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ANCIAUX, Inspecteur général honoraire des Mines, à 
Wemmel. 

BRACONIER, Président-Administrateur-Délégué de la 
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, à Liège. 
DE GROOTE, Ancien Ministre, à Bruxelles. 
DEHASSE, Président d'Honneur de l'Association Houil- 
lère du Couchant de Mons, à Bruxelles. 

DE LEENER, Administrateur-Délégué de l'Association 
des Centrales Industrielles de Belgique, à Bruxelles. 
DELMER, Secrétaire Général Honoraire du Ministère 
des Travaux Publics, à Bruxelles. 

DESSARD, Président d'Honneur de l'Association Char- 
bonnière de la Province de Liège, à Liège. 


. HENSKENS, Président du Conseil d'Administration de 


la Fédération Professionnelle des Producteurs et Distri- 
buteurs d'Electricité de Belgique, à Bruxelles. 


. JACQUES, Président de la Fédération de l'Industrie des 


Carrières, à Bruxelles. 


. LEBLANC, Président d'Honneur de l'Association Char- 


bonnière du Bassin de la Campine, à Bruxelles. 
LIGNY, Président de l'Association Charbonnière des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, à Marci- 
nelle. 

MEVYERS (Baron), Directeur Général Honoraire des 
Mines, à Bruxelles. 

PAQUOT, Président de l'Association Charbonnière de 
la Province de Liège, à Liège. 

PERIER, Président de la Fédération de l'Industrie du 
Gaz, à Bruxelles. 

van der REST (Baron), Président du Groupement des 
Hauts Fourneaux et Aciéries Belges, à Bruxelies. 
VAN OIRBEEK, Président Honoraire de la Fédération 
des Usines à Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et 
autres Métaux non ferreux, à Bruxelles. 


. VESTERS, Directeur Général Honoraire de la «N.V. 


Kempense Steenkolenmiinen ». à Houthalen. 
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BESCHERMEND COMITE | 


H. ANCIAUX, Ere Inspecteur Generaal der Mijn®n, 
Wemmel. | 

L. BRACONIER, Voorzitter-Afgevaardigde-Beheerder  vak 
de N.V. «Charbonnages de la Grande Bacnure », t 
Luik. | 

P. DE GROOTE, Oud-Minister te Brussel. | 

L. DEHASSE, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Kd 
lenmijnen van het Westen van Bergen, te Brussel. . | 

M. DE LEENER, Afgevaardigde-Beheerder van de Vereni 
ging der Electrische Industriële Centrales van België, 
Brussel. 

A. DELMER, Ere-Secretaris Generaal van het Ministerie vai 
Openbare Werken, te Brussel. 

N. DESSARD, Ere Voorzitter van de Vereniging der Kolen 
mijnen van de Provincie Luik, te Luik. 

A. HENSKENS, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie de 
Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in België 
te Brussel. 

L. JACQUES, Voorzitter van het Verbond der Groeven 
te Brussel. 

E. LEBLANC, Ere-Voorzitter van de Associatie der Kem 
pische Steenkolenmijnen, te Brussel. 

J. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijner 
van het Bekken van Charleroi en van de Beneden Sam 
ber, te Marcinelle. 

A. MEYERS (Baron), Ere-Directeur Generaal der Mijnen 
te Brussel. 

G. PAQUOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmij 
nen van de Provincie Luik, te Luik. 

M. PERIER, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheic 
te Brussel. 

P. van der REST (Baron), Voorzitter van de « Groupemen 
des Hauts Fourneaux et Aciéries Beiges », te Brussel. 

J. VAN OIRBEEK, Ere-Voorzitter van de Federatie de 
Zink-, Lood-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non 
ferro-Metalenfabrieken, te Brussel. 

C. VESTERS, Ere-Directeur Generaal van de N.V. Kem 
pense Steenkolenmijnen, te Houthalen. 


COMITE DIRECTEUR 


MM. A. VANDENHEUVEL, Directeur Général des 
Mines, à Bruxelles, Président. 

P. LEDENT, Directeur de l’Institut National des 
Industries Extractives, à Liège, Vice-Prési- 
dent. 

P. DELVILLE, Directeur Général de la Société 
« Evence Coppée et Cie», à Bruxelles. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur émérite 
d'Exploitation des Mines à l'Université Ca- 
tholique de Louvain, à Sirault. 

P. GERARD, Directeur Divisionnaire Honoraire 
des Mines, à Hasselt. 

H. LABASSE, Professeur émérite d'Exploitation 
des Mines à l'Université de Liège, à Liège. 
J.M. LAURENT, Directeur Divisionnaire des Mi- 

nes, à Jumet. 

G. LOGELAIN, Inspecteur Général des Mines, 
à Bruxelles. 

P. RENDERS, Directeur à la Société Générale 
de Belgique, à Bruxelles. 


ANA; 


BESTUURSCOMITE 


VANDENHEUVEL, Directeur Generaal der 

Mijnen, te Brussel, Voorzitter. 

P. LEDENT, Directeur van het Nationaal Insti- 
tuut voor de Extractiebedrijven, te Luik, On- 
der-Voorzitter. 

P. DELVILLE, Directeur Generaal van de Ven- 
nootschap « Evence Coppée et Cie» te Brussel. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Emeritus Hoogle- 
raar in de Mijnbouwkunde aan de Katholieke 
Universiteit Leuven, te Sirault. 

P. GERARD, Ere-Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Hasselt. 

H. LABASSE, Emeritus Hoogleraar in de Mijn- 
bouwkunde aan de Universiteit Luik, te Luik. 

J.-M. LAURENT, Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Jumet. 

G. LOGELAIN, Inspecteur Generaal der Mijnen, 
re Brussel. 

P. RENDERS, Directeur bij de « Société Générale 

de Belgique », te Brussel. 
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BELGIQUE BRAI JUIN 197 
il 
BELGIE PEK t JUNI 19 
D 
Quantités reçues 26 
Ontvangen hoeveelheden < El 8 g 2 
8x 8 che 
5 © El D 
Ch à LI mr 3 © S 8 
EU ä Ed qe £ > 
y n 4 Er ER) 1 
PERIODE El É É 3 E EF Ê= He! É 85 
mn © | S 
ER MEN 8 HE a 
Sa] À 5 3 
————————————…—.….....——…—….……...—...— 
248 
I sMe NT 3.716 — 3.716 3.284 1927 
2e + - April x 2.123 — 2.723 2.507 6.809 à 
Mars - Maart 2.851 — +. es  . 4 
Fe i 3.965 TOME à 3 — 
5e Si 4.594 168 4.762 ne LES 193 
9 M.M. 5.187 65195 .564 .542 — 
les MM. 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1967 M.M. 4.400 40 4.440 5.983 23.403 482 
1966 M.M. 4.079 382 4.461 6.329 46.421 398 
1964 M.M. 651580725257 67 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M. 6 8.832 1.310 "10.142 10.135 19.963 — 
1956 M.M. . . 7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 
1952 M.M. 5 . 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX MAI 197 
BELGIE NON FERRO-METALEN MEI 197 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. s+ 
RE EE An) 
De == j ee > 
ÉSe | cs]  lsggs | 555 | 5588 ès 
RTE AE , 5 ë à 
Q om © Ê RENE LR SET -VA Josiane s 
ce Fès Sds| 8%s Sas [54 lg ES sig |#8se | Ss.8 | Eté 
GW SN | and M7) iii élte pes M eb0lhESr Ur 
El GA 2 9 » LE 5 
59 3% CRE | = s $ 0 = LA m 
404S | TN Messe SÉRCE 
, : 16.039 
1971 Mai - M : 27.642 18.767 9.349 506 524 3.934 60.722 82.753 38.981 3.279 
Avril - fs 25.928 16.143 8.078 514 487 3.825 54.975 70.748 37.635 1.849 16.124 
Mars - Maart . 25.171 14.072 7.000 530 467 3.784 51.024 64.111 40.880 3.746 16.042 
1970 Mai - Mei : 28.727 20.539 8.945 545 631 63.352 88.901 32.395 3.547 16.800 
MONS RSR ER 29.423 19.563 3.707 ATT 585 8.673 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689 
1969, MM 25.077 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M. 28.409 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M. 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
19660. MM 25.286 20.976 7.722 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1964. MM 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 MM... 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. , . . . . 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDI 
so PROD 
è e Produits bruts Produits demi-finis 
5 Ruwe produkten Half-produkten 
su UT 
% : 
PERIODE 45 3 58 22 Es 
PERIODE Sa 85 |/e) 36 ÉF = | 
18 | »ÿ S8 |842) à LE Re 3 | 
8 FE CNE TE ÈS 5 a | 
2 PA 53 |3,8| Se 2e 3 éà |. 
se 5 a |8S2| 7% < El & £ | 
ë HS és) *à E,8 a | 
Fe < FRS Eu 5 
DO Re 8 < C 
< > 
Re ee 
1971 Juin - Juni. : (3) 910.721 (3) (3) 76.068 101.990 223.925 78.007 | 
Mai - Mei . AS 39 950.923 1.119.403 7.755 43.906 67.743 210.575 72.881 ; 
Avril - April . Sc 39 934.866 1.106.167 9.213 44.312 72.229 233.004 69.448 l 
1970 Juin - Juni . on 41 954.196 1.094.334 8.877 52.249 74.393 210.310 82.385 : 
MEME Où 41 895.076 1.050.953 8.875 51.711 77.649 20.684 77.345 3 
LOGORNE NT ER Re 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4 
1968 MEME RE AE CC 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 4 
1967 M.M. RE A RUES À 40 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 4 
1966 M.M. . 40 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 : 
1964 M.M. OP Ur 44 670.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 Ë 
1962 MMA RE RC 49 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 ( 
ASCOENE MO RE CR 53 546.061 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 : 
1956: MM SR CR CRE ET 50 480.840 525.898 5.281 60.829 20.695 153.634 23.973 ê 
(1) 
1928 MM Ce 51 327.416 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9 
ISSSM MORT CAR EN 50 202.177 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 s 
1913 MMS OR RE 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28 


N.B. — (1) Fers finis - Afgewerkt fres. — 


(2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. — (3) Chiffres indisponibles . Onbeschikbare cijfers. 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS JUIN 1971 
BELGIE IN- EN UITVOER JUNI 1971 


Importations - Invoer (t) 


Exportations - Uitvoer (t) 


Pays d'origine & 8 & 5 = a 
Land van herkomst £ u 2 CR v © Destiaation 85 ne É E 
Période LÉ Ex EË É 2 Land van bestemming 24 Re ER 
Periode 5 © Ur LE) CE 8 & eo © 
= ie o [&) DA SRE < © VU re 
Répartition Q) a dE A D à mn & 
Verdeling LS ei a 
CE.C' AE G:KS- 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 232.152 74.135 692 3.351 CECARMMEGRS RAT 
France > Frankrijk 11.013 3.805 25 = Allemagne Occ. - W. Duitsl. 28.596 1.061 — 
Pays-Bas - Nederland . . . 52,345 11.204 13.901 = France Brankrijk "7" 8.818 12.185 5.565 
—= Luxembourg - Luxemburg . . 25 4.595 —— 
HotaléeTotaals se 0 0. 295.510 89.145 14.618 3.351 Pays-Bas - Nederland . . . . 1.408 1,187 = 
PAYS TIERS - DERDE LAN- Total Totaal se... | 38.820 li908. à 5,565 
DEN : - - - —— _ 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 4272 2.182 — = PAYS TIERS - DERDE LAN- 
AUPANEENVES N ONU ENR 865 _ _ = DEN 
LIRSSÉPMUSSRE ENT 12.600 — — — AI. Or. - Oost-Duitsl,. . . . — 5.852 — 
Pologne =#Polens -... 0. |. 60.226 — — 2 Finlande Finland = 1.323 _ 
Afrn Sud - Z., Afrika . : ,: : 9.954 —_ 2 = Norvège - Noorwegen . . . . 600 2 = 
= Suède, ZWEden 2. — 10.308 — 
otalt=Ælotaal "nu... 175.917 2.182 _ —— nue - un : 10 50 3.303 125 
oumanie - Roumatièé . . — 1.000 = 
Ens. Juin - 1971 Samen Juni. | 471.427 91.327 14,618 3.351 Divers "MAT er 5 SS62 210 
19710Mai. = Mel . à . … 402.614 106.067 15.227 3.099 Hoteles) Totanlet uttes dine 655 25.128 335 
Avril April en 2 402.109 94.514 22.609 DSTAS : = : = 
1970 Juin - Juni . . . . . | 645.617 111.571 25.272 4784 | Ens. Juin - 1971 Samen Juni. PES Fons 3.900 
ES ST Ge EST |'i07 Mai - Met 1. cle 33.945 52.317 3.632 
Ga . L AVS IL EN API ee 27.738 31.769 4.858 
Repartition - Verdeling : É k 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. | 144.295 74 14.593 3351 150 es ISERE . 0 ee 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 327.119 90.262 25 _- US APE L'ATIETUE É ‘ É 
3) Réexportation - Wederuit. — — — — 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. + 13 + 991 — — 
| EL 
EN STAALNIJVERHEID JUIN-JUNT 1971 
RE ——— — ——— 
UCTIE t 
FA 
Produits finals e 
Produits finis - Afgewerkte produkten Verder bew. prod. 24 
B © 
à £ E ue ue 8e 
ü E = N 4 » 4 
SégE T LE g 218 S2 CCE INT 0 3 
1 n & 2 E 2 à "© 9% A 9 bus RES Tarte. SN Sul 
Fe SÈE ÉREE 8 + 4 » DS SNS GUN, _ ANS DE S'5 ES 
El HE a Éd oo HOMEEN EE Er Rite 54 9 50 ER 
 E LR JLACCE + gas |Sors|si?S| SE | £E- SEEN CE 
8 Re RE 2 5 5 own ere te 2 = Les EVÈE: 8 5 ë 
+ Huee 3° D 5 He, |5S867|e59,| Ok nee Ve del 2e 5 
: CE SSe8 | 2 2 583 [Hem ltess HS | LRS] SE É 
= MS “S * RE S AE SODNERÉE n À © à Hu 
A ST en ls) ile) SC 8 6 s De 
SR a É EE D 54 > © 
= 5 £ c) 
[-e| n | 
RE  — — 
252 08) (3) (3) 
. . 54,192 2.462 277.872 30.766 6.308 DTA 846.2 
3.729 us 58.422 1.958 250.293 29.656 5.403 2.173 EE se to . 
9.485 97.437 45.808 2.512 277.147 34.891 1.264 1.374 842.13 ee _ . 
8.514 83.645 43.642 2.836 259.261 42019 6140 2275 BOSS 6724 ZA se 
3.481 90.348 50.535 2.430 242,951 30.486 5515 21034 774.848 60. sn 38 313 
; 2105 258.171 32.621 5.377 1.919 819.109 60.14 : 
2.736 97.658 59.223 ; 722 47 51.339 20.199 47.944 
0.861 78.996 37.511 2.469 227.851 30.150 3.990 2.138 22.475 ne . 
0132 74.192 27.872 1358 180627 30.369 2887 2.059 625890 51289 140 1 
7.133 68.572 25.289 2.073 149.511 32.753 4.409 ie re ne oc 53 604 
2 554 1504 ONE NE UE LOUE 53.066 
Do 17 D n 0 0 GOT CE 2109 0 SOA 26 tLe 1528) 44.810 
(2) 
É 5 47.104 
0.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 — GTA 388.858 23.758 4.410 0 
me —= 38.431 
017 _ 3.589 255.725 10.992 
8.979 28.780 12.140 he ne = pen …, 1421 146 852 = = 33.024 
0.603 16.460 9.084 2.06 in ns Fa 3.530 154.822 — = 35.300 


1.852 19.672 == et 


BELGIQUE 
BELGIE 


CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 


MAI-MEI 1971 


N. B. — (1) Uniquement absences individuelles … Alléén individuele afwezigheid. 


indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 


—_— = 
3 = © = 
© _ a _ E- E gs) 
<= Ÿ (a, LE a ki = ei 
F) EE A £ ; e CS ee © ie 
Produktie mn NT = ei RUE à £ < = E: 
Èë | S “ s| à E À 
5 « 5 < 
ren Produits de dragage - 
Prod, v. baggermolens : 

Porphyre - Porfiery Gravier - Grind t 2881652 3558210 572:942, 355858 
Moëllons - Breuksteen . 23.319 32.358 28.688 30.353 Sable - Zand t 52.643 56.190 78.519 76.758 
Concassés - Puin 646.395 735.039 561.249 592,545 Caicaires > Ka'ksteen t 2.060.283 2.184.227 1.654.608: 785.564 

Petit granit - Hardsteen : Chaux - Kalk t 195.612 225.397 234.044 209.882 
Extrait - Ruw ; m 19.731 171126 29.080 28.161 |Carbonates naturels - 

Scié - Vezaagd he m° 3.028 1.149 5.003 5.931 Natuurcarbonaat t 35.704 37.983 34.525 37.164 

Façonné - Bewerkt . . . m* 276 513 931 979 |Dolomie - Dolomiet : 

Sous-prod. - Bijprodukten m° 19,535 2) 010 237247 crue - ruwe EE de t 129.657 134.194 138.884 125.286 
frittée - witgegloeide . | t 29,363 39 817 31.806 31.030 

Marbre - Marmer: 

Blocs équarris - Blokken . m* 227 184 287 277 |Plâtres - Pleisterkalk t 6.829 8.474 7.082 7.330 
Tranches - Platen (20 mm) m°? 26.266 33.481 29.444 32.338 | Agalomérés de plâtre - : 

Moëllons et concassés - Pleisterkalkagglomeraten  m° | 1.191.802 1.142.315 666.662 929.037 
Breuksteen en puin . t 1.391 1.358 2.316 1.706 | 

Bimbeloterie - Snuisterijen kg — 12,900 23.538 19.436 | 

Grès - Zandsteen !t | 
Moëllons bruts - Breukst. t 26.309 29.983 20.536 21.293 | 
Concassés - Puin . 202.345 165.241 121:108 125.583 
Pavés et mosaïques - 

Straatsteen en mozaïek . t 180 = 138 232 |Silex - Vuursteen : 
Divers taillés - Diverse . t 3.912 5.030 4.755 4.190 broyé - gestampt | 

Sable - Zand: pavé - straatsteen . | Ë 487 1.273 399 357 
pr. métall. - vr. metaaln. t 148.733 139.791 124.260 128.198 | Quartz et Quartzites - | 
pr. verrerie - vr. glasfabr. t 130.312 170.379 168.847 153.521 Kwarts en Kwartsiet . IL 45.983 35.411 28.240 27.723 
pr. constr. - vr. bouwbedr. t 811.185 827.378 648.830 558.768 |Argiles - Klei LE 17.639 24.385 20.402 16.461 
Divers - Allerlei t 134.163 143.032 134.757 147.986 | 

Ardoise - Leisteen : | 
Pr. toitures - Dakleien t 272 297 351 339 
Schiste ard. - Leisteen is 354 94 194 201 
Coticule - Slijpstenen . kg — _—— 1.497 2.069 | 

Personnel - Personeel : | | 
Ouvriers occupés - 
Tewerkgestelde arheiders 9.210 6.309 9.627 9.394 
ic) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijters 
COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE JUIN 1971 
VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE JUNI 1971 
_ Rendement = 2 
2 8 Ouvr. inscrits (ouvr./poste) € Absentéisme = = Stocks 
3 Tageschr erb. | (arb/plocg) : 5 Afwezigheid 25 CE Voorraden 
Bès 1.000 (kg) É.e ES E— JE 
ER (1e ) g 5 CA FASE Use (1.000 #1 
ae 8 © 1oe » 2 0e 
PAYS : = = = 5 5 = £3%S 3 Es 
LAND QUE 5 SE EEE ae : Es 852 CEE & 
ET AN USE GRAN TRS = È LA MR, 2 NES ENS = «e © © 
3 © a one SIM eo iN ES EU en © > eo ec D © © CRE =. su | 
Le A EC RS ER RE N TCRT 23258 0 m0 2 Se 
Len SES CSC Eire PASSES LV MES) CAC EE Ce EN T Co 
Fe dl ?tS£8| 41 ?Ss ô se 2uINS < 
Allemagne Occ. - 
West-Duitsl. 
1971 Juin - Juni. 8.792 135 208 3.828 3.163 20,11 28,05 26.46 2.475 252 1.955 2.325 
1970 M.M. 9.733 138 208 3.941 3.013 20,90 26,37 24,61 3.328 296 947 289 
Juin - Juni. 9.113 187 208 3.782 3.030 21,33 27,89 (3) 2.650 341 1.290 54 

Belgique - België 

1971 Juin - Juni. 1.022 26 36 |2.278 1.605 21,96 | 18.02(1) 15,48(1) 586 41 337 171 

1970 M.M. . . 947 26 37 2.284 1.599 18,80 16,87(1) 14,63(1) 583 62 151 215 

Juin - Juni 997 Jo M5 2.246 1.578 19,91 |17.33(1) 15,06(1) 604 58 344 68 

France - Frankr. Fe. 

1971 Juin - Juni. . 60 91 2.616 1.725 22,03 970 305 6.128 427 

1970 M.M. . 3118 66 98 2.643 11.694 21,26 12,13 8,53(2) 1.179 339 6.089 181 

| Juin - Juni. 3.363 66 98 2.683 1.745 22,07 | 12.01 7.52(2) 1.172 392 7.386 113 

Italie - Italië 

1971 Juin - Juni. 20 0,8 2.500 600 25 

1970 M.M. . 25 0,8 2.991 586 12 

Juin = Juni. 

Pays-B. - Nederl. : . 

1971 Juin - Juni. 259 579 3.370 158 

1970 M.M. . 379 7,2 3.260 166 

Juin - Juni. 
Communauté - 
Gemeenschap es 
1971 Juin - Juni. 1. 225,8 3.452 
1970 M.M. 14.196 237,2 3.436 ee nos 
Juin - Juni. û 

Grande Bretagne- à front £ 4 
Groot-Brittanniëé in front = Lu ; 

1971 Sem. du RÉ t 

20 au 26-6 2.871 222 284 7.212 2.233 
Week van 16,14 7.835 
20 tot 26-6 
1970 Moy. hebd. 
Wekel. gem. 2.743 227 290 7.186 2.226 
Sem. du | 19,14 7.318 
21 au 27-6 
Week van 
21 tot 27-6 2.746 2 
27 290 7.109 2.205 17,74 12.099 


EE à | 
— (2) Surface seulement - Bovengrond alléén. — (3) Chiffres 


Les méthodes de prévision 


des dégagements grisouteux spécifiques 


appliquées aux tailles en plateures des bassins belges ‘ 


Methoden voor het opstellen 


van voorcalculaties van de specifieke mijngasontwikkeling 


In pijlers met een vlakke ligging in België : 


R. VANDELOISE ** 


RESUME 


Deux paramètres caractérisent principalement 
le dégagement de grisou : 


1°) la teneur en méthane du courant d'air: 

2°) le dégagement spécifique de grisou (dégage- 
ment de grisou rapporté à la tonne nette 
extraite). 


Le dégagement spécifique de grisou donne la 
meilleure représentation du caractère grisouteux 
d’une exploitation. C’est ce dégagement qu’il con- 
vient de prévoir et en fonction duquel il faut 
adapter le débit d'air et le captage. La valeur et 
l’évolution dans le temps du dégagement spécifi- 
que permettent d'apprécier l'influence de toute 
une série de facteurs d'exploitation tels que : 
dégazage préalable par des exploitations voisines 
antérieures, longueur de la taille, vitesse d’avan- 


(*) Exposé présenté dans le cadre des Journées d'Infor- 
mation « Maîtrise du dégagement grisouteux — Amé- 
lioration du climat», organisées par la Commission 
des Communautés Européennes (CECA) à Luxem- 
bourg les 24 et 25 février 1971. Texte revu et complété 
pour la publication dans les A.M.B. 

(**) Ingénieur civil des Mines, Chargé de Recherches 
Principal, Institut National des Industries Extractives, 
Bois du Val-Benoïît, rue du Chéra - 4000 Liège. 


SAMENVATTING 


De mijngasontwikkeling wordt in hoofdzaak 
door iwee factoren bepaald : 


1°) het methaangehalte van de luchtstroom; 
2°) de specifieke mijngasontwikkeling (mijngas- 
ontwikkeling per netto geproduceerde ton). 


De specifieke mijngasontwikkeling geeft het 
beste het karakter van een mijn weer met het 
00g op het mijngas. Deze ontwikkeling dient van 
tevoren te worden bepaald en op grond hiervan 
dient de luchtitoevoer en de afzuiging te worden 
geregeld. Aan de hand van de waarde en de 
gedragingen in de loop van de tijd van de spe- 
cifieke mijngasontwikkeling kan de invloed van 
een groot aantal exploitatiefactoren worden beoor- 
deeld, zoals: reeds plaatsgevonden ontgassing als 
gevolg van naburige vroegere ontginningen, lengte 


(*) Uiteenzetting gehouden in het kader van de Informa- 
tiedagen « Het beheersen van de mijngasuitwasemingen 
— Het verbeteren van het klimaat», georganiseerd 
door de Commissie der Europese Gemeenschappen 
(EGKS) te Luxemburg, op 24 en 25 februari 1971. 
Tekst herzien en vervolledigd voor publikatie in de 
Annalen der Mijnen van België. 

Burgerlijk Mijningenieur, Eerstaanwezend gecommit- 
teerd onderzoeker, Nationaal Instituut voor de Extrac- 
tiebedrijven, Bois du Val-Benoît, rue du Chéra - 
4000 Liège. 
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1. PARAMETRES CARACTERISTIQUES 
DU DEGAGEMENT DE GRISOU 


Deux paramètres caractérisent principalement 
le dégagement de grisou : 
1°) la teneur en méthane du courant d’air; 
o 7 7» pe . 7 
2°) le dégagement spécifique de grisou (dégage- 
ment de grisou rapporté à la tonne nette 


extraite). 
Le premier de ces paramètres — teneur en 
méthane du courant d’air — est évidemment 
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1. KENMERKENDE PARAMETERS 
VAN DE MINGASUITWASEMING 


De mijngasuitwaseming wordt vooral door de 
volgende twee parameters gekenmerkt : 
1°) het methaangehalte van de luchtstroom; 
2°) de specifieke mijngasuitwaseming (mijngas- 
uitwaseming herleid op de netto geprodu- 
ceerde ton). 


De eerste van deze parameters — methaange- 
halte van de luchtstroom — wordt natuurlijk 


Î|c. Bassin de Charleroi 


D. Bassin de Campine 


Théodore Levant à 710 m n 
Léopold Levant à 710 m 24 


du Centre 

Ch. Centre - Zetel Ste-Marguerite 

— Veine 6 Ct, 2 P.N. à 704 m 3 
Laag 6 Ct, 2 PN. op 704 m 

— Veine 6 Ct, P.N. sous 835 m 2 
Laag 6 Ct, P.N. onder 835 m 

— Veine 6 Ct, P.N. à 872 m 5 
Laag 6 Ct, P.N. op 872 m 


— Veine 6 Ct, P.N. sous 872 m 20 
Laag 6 Ct, P.N. onder 872 m 

— Veine 5 Ct, PIN. à 872 m 11 
Laag 5 Ct, PIN. op 872 m 


— Veine 5 Ct, P.N. sous 872 m 15 
Laag 5 Ct, P.N. onder 872 m 
— Veine 3 Ct, P.N. à 872 m 9 
Laag 3 Ct, P.N. op 872 m 


— Veine 6 Ct, P.M. à 872 m A 
Laag 6 Ct, P.M. op 872 m 

— Veine 6 Lt, PM. à 872 m B 
Laag 6 Lt, P.M. op 872 m 

— Veine 5 Ct, PM, à 872 m EC 
Laag 5 Ct, P.M. op 872 m 

— Veine 5 Lt, P.M, à 872 m D 
Laag 5 Lt, PM. op 872 m 


2. Ch. Centre - Siège St-Albert 
Ch. Centre - Zetel St-Albert 
— Veine 6 Ct, 4e taille, à 680 m 4 

Laag 6 Ct, 4e piller op 680 m 

3. Ch. Centre - Siège Ste-Aldegonde 

Ch. Centrz - Zetel Ste-Aldegonde 


— Trois sillons Ct, sous 870 m | 
Drie sillons Ct, onder 870 m 


Bekken van Charleroi 


1. Ch. Monceau-Fontaine - Siège n° 14 
Ch. Monceau-Fontaine - Zetel nr 14 


— 6 Paumes Ct à 1020 m 7 
6 Paumes Ct op 1020 m 

— 6 Paumes Ct, sous 1020 m 25 
6 Paumes Ct. onder 1020 m 

— Brose Ct à 1020 m 26 


Brose Ct op 1020 m 


2. Ch. Monceau-Fontaine - Siège n° 19 
Ch. Monceau-Fontaine - Zetel nr 19 


_— Veiniat Ct, sous 1260 m 8 
Veiniat Ct, onder 1260 m 
_—_ 10 Paumes Ct. t 13, à 1355 m 16 


10 Paumes Ct, t 13, op 1355 m 


Kempens Bekken 


1. Siège de Zwartberg 
Zetel Zwartberg 


— Taille 263 - C 26 6 
Pijler 263 - C 26 
— Taille 237 - C 23 - rab. 10 


Pijler 237 - C 23 - terugk. 


— Taille 437 - C 43 - rab. 
Pijler 437 - C 43 - terugk. 

— Taille 543 - C 54 12 
Pijler 543 - C 54 


__ Taille 192 - C 19 13 
Pijler 192 - C 19 

— Taile 191 - C 19 
Pijler 191 - C 19 

rune C0 27 17 
Pijler 272 - C 27 


2. Siège André Dumont 
Zetel André Dumont 
— Couche À, taille 100 D, 21 
sous 920 m 
Laag À. piler 100 D. 
onder 920 m 

— Couche C, taille 321, à 1040 m 23 
Laag C, pijler 321, op 1040 m 

_ Couche 25, taille 25-4 à 920 m 27 
(mesures en cours) 

- Laag 25, pijler 25-4 op 920 m 

(metingen aan de gang) 


13bis 


VI 61-I 62 


V 60-IV 61 


IL 62-V 63 


XII 66-XII 68 


II 64-X 65 


III 66-XII 68 


VI 63-I 64 


X 65-VI 66 


VIII 65-III 66 


II 65-VII 65 


III 65-IX 65 


VI 61- 
VII 61 


Il 64-I 67 


III 69-XII 69 


V 69-XII 69 


V 63 66 


V 66-XII 68 


III 63-XI 63 


I 64-XI 64 


IV 64-VI 64 


II 65-II 66 


VII 66- 
VII 66 


1 67-VIII 67 


25 


21 


34 


36 


NII 67- 
XI 68 
IV 69-XII 69 


vierge 
V 
D par Théodore 
D door Théodore 


vierge 
V 
partiellement D 
gedeeltelijk D 
partiellement D 
puis vierge 
gedeeltelijk D 
vervolgens V 
D par veine 5 
D door laag 5 
D par veine 6, 
puis vierge 
D door laag 6, 
vervolgens V 
vierge 
V 
D par veine 6, 
puis vierge 
D door laag 6, 
vervolgens V 
D par veine 5 
D door laag 5 
vierge 
V 
vierge 
V 
D par veine 6 
D door laag 6 


vierge 


V 


vierge 


V 


vierge 
V 
vierge 
V 
vierge - suit 
taille 6 Paumes (25) 
V - volgt 
pijler 6 Paumes (25) 


vierge 
V 
vierge 


V 


vierge 
V 

sous expl. de couche 
sus-jacente 

onder ontg. van 
bovenligg. 


part. dégazée 
par 48 sus-jacente 
ged. ontgast door 

bovenligg. 48 


vierge 


V 


vierge 
V 


vierge 
V 
vierge 


V 


mingasuitw. 
pres mo 


213921 11 885 12 143 493 56,8 néant 0 12 143 493 56,8 
nihil 
298 694 18 668 7 834913 26,2 néant 0 7 834913 26,2 
nihil 
31 261 3 908 1 251 995 40,1 1 332 300 42,6 2 584 295 82,7 
82 128 6 844 3 556 265 43,3 1 497 612 18,2 5 053 877 61,5 
161 335 10 083 6 847 756 42,4 4 058 861 25,2 10 906 617 67,6 
313 301 12 532 3 544 363 11,3 17 023 383 543 20 567 746 65,6 
204 706 10 235 6 654 264 32,5 2 597 218 12,7 9 251 482 45,2 
(sur 20 mois) 
(over 
20 maanden) 
275 181 8 094 13 841 084 50,3 16 317 380 59 30 158 464 109,6 
72 613 9 077 2 831 426 39,0 175 392 24 3 006 818 41,4 
Mesures grisoumétriques incomplètes. Campagne axée sur les D.I. 
Onvolledige mijngasmetingen. Campagne geconcentreerd op de MD 
47 817 5 977 1 393 421 29,1 3 964 634 82,9 5 358 055 112,0 
17 998 3 600 1 842 693 102,4 864 996 48,0 2 707 689 150,4 
19 045 2720 1 905 509 100,0 1 334 460 70,1 3 239 969 170,1 
4196 1 399 537 013 128,0 mes. incompl. — — — 
onvolledige 
metingen 
Première campagne : essais des appareils de mesures 
Eerste campagne : testen van de meetapparatuur 
243 625 6767 13025 115 54,5 9 200 065 37,8 22 225 180 91,3 
64 260 6 426 3 052 260 47,5 néant 0 3 052 260 47,5 
nihil 
33 388 4174 3 064 207 91,8 3 263 822 97,8 6 328 029 189,6 
170 365 5163 13 909 879 81,7 4 996 311 29,3 18 906 190 111,0 
124 900 4 461 14 329 121 114,7 2 893 036 23,2 17 222 157 137,9 
65 790 7 310 926 933 14,1 602 396 9,1 1 529 329 23,2 
75 800 6 891 1 484 585 19,6 néant 0 1 484 585 19,6 
nihil 
Etude sondages en couche, en avant du front d'une taille rabattante 
Studie boringen in de laag, voor het front van een terugkerende pijler 
114243 8 788 2 713 863 23,8 2 736 189 24,0 5 450 052 47,8 
Etude sondages de captage 
Studie afzuigboringen 
Etude sondages de captage 
Studie afzuigboringen 
20 412 10 206 1 054 561 51,7 640 417 31,4 1 694 978 83,1 
34 978 4 997 1 020 295 29,2 1 998 977 57,1 3019 272 86,3 
121 497 7 594 6221021 51,2 7 306 704 60,1 13 527 725 111,3 
61 175 6797 1 696 287 27,7 1 327 769 21,7 3024 056 49,4 
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influencé par le débit d’air qui parcourt le chan- 
tier et aussi par le captage de grisou s’il a lieu; 
mais c’est ce paramètre qui détermine les mesu- 
res de sécurité à prendre et pour lequel les règle- 
ments miniers fixent des valeurs limites. 


Le dégagement spécifique de grisou donne la 
meilleure représentation du caractère grisouteux 
d’une exploitation. C’est ce dégagement qu’il con- 
vient de prévoir et en fonction duquel il faut 
adapter le débit d’air et le captage. La valeur et 
l’évolution du dégagement spécifique dans le 
temps permettent d'apprécier l'influence de toute 
une série de facteurs d’exploitation tels que : 
dégazage préalable par des exploitations voisines 
antérieures, longueur de la taille, vitesse d’avan- 
cement, mode d’abattage, mode de contrôle du 
toit. 

Nous analyserons d’abord les dégagements spé- 
cifiques observés dans une trentaine de tailles en 
plateures des divers bassins belges. Ensuite, nous 
vérifierons la validité de quatre méthodes de pré- 
vision pour une vingtaine de ces chantiers, en 
comparant les valeurs prévues aux dégagements 
spécifiques réels. 


2. ETUDE DES DEGAGEMENTS SPECIFIQUES 
DE GRISOU 


L'étude détaillée des dégagements spécifiques 
de grisou d’une trentaine de tailles en plateures 
des bassins belges fait l’objet d’une publication 
spéciale. 

Nous référant à cette étude, nous citerons seu- 
lement ici les valeurs globales des dégagemenis 
spécifiques mesurés et nous résumerons les obser- 
vations principales concernant : 


1°) l’évolution du dégagement spécifique au cours 
de la vie d’un chantier; 

2°) l'influence de quelques facteurs d’exploita- 
tion. 


21. Valeurs globales des dégagements spécifiques 


Le tableau I donne les valeurs moyennes des 
dégagements spécifiques pour la trentaine de tail- 
les étudiées : 


— dégagement spécifique de grisou dans le cou- 
rant d'air; 

—_ captage de grisou spécifique; 

__ dégagement de grisou spécifique total (somme 
des deux valeurs précédentes). 


A titre d'exemple, pour montrer l'influence 
d’une exploitation antérieure voisine sur le déga- 
gement de grisou d’une taille, nous citerons le cas 


beïnvloed door de luchtstroom die de werkplaats 
doorloopt en door de mijngascaptatie zo die 
bestaat; het is evenwel die parameter die bepa- 
lend is voor de veiligheidsmaatregelen die moe- 
ten genomen worden en waarvoor de mijnregle- 
menten grensWaarden opleggen. 

De specifieke mijngasuitwaseming is het meest 
kenmerkend voor het mijngasachtig karakter van 
een ontginning. Het is deze uitwaseming die men 
vooraf moet bepalen en in functie waarvan het 
debiet en de afzuiging moeten aangepast worden. 
Met behulp van de waarde en de evolutie van de 
specifieke uitwaseming in de tijd kan men de 
weerslag schatten van een hele reeks ontginnings- 
factoren zoals : de vroegere ontgassing van nabij- 
gelegen ontginningen, de pijlerlengte, de vooruit- 
gangssnelheid, de winmethode, de methode voor 
de dakcontrole. 

Wij gaan vooreerst de specifieke uitwasemingen 
bestuderen die waargenomen werden in een der- 
tigtal vlakke pijlers in de verschillende Belgische 
bekkens. Vervolgens zullen wij de juistheid 
nagaan van vier methoden van vooraf bepaling, 
in een twintigtal van deze werkplaatsen, door ver- 
gelijking van de vooraf bepaalde waarden met de 
werkelijke specifieke uitwasemingen. 


2. STUDIE VAN DE SPECIFIEKE 
MINGASUITWASEMINGEN 


De gedetailleerde studie van de specifieke mijn- 
gasuitwasemingen van een dertigtal vlakke pijlers 
uit de Belgische bekkens wordt in een afzonder- 
lijke publikatie behandeld. 

Wij verwijzen naar deze studie en vermelden 
hier enkel de globale waarden van de gemeten 
specifieke uitwasemingen met een samenvatting 
van de voornaamste besluiten inzake : 


1°) de evolutie van de specifieke uitwaseming in 
de loop van het bestaan van een werkplaats; 
2°) de weerslag van enkele ontginningsfactoren. 


21. Globale waarden van de specifieke uitwase- 
mingen 


Tabel I geeft de gemiddelde waarden van de 
specifieke uitwasemingen voor de dertig bestu- 
deerde pijlers : 

— specifieke mijngasuitwaseming in de lucht- 
stroom ; 

— specifieke mijngasafzuiging; 

__ totale specifieke mijngasuitwaseming (som van 
de voorgaande twee waarden). 


Als voorbeeld en om de weerslag aan te tonen 
van een vroegere nabijgelegen ontginning op de 
mijngasuitwaseming van een pijler, halen wij het 
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des tailles 22 et 24 au Charbonnage d’Hensies- 
Pommerœul, situées dans deux couches d’un 
même faisceau. 


La couche Théodore se trouvait pratiquement 
en région vierge au moment des mesures; il n°y 
avait pas de captage; le dégagement spécifique 
a été de 56,8 m°/t en moyenne. La couche Léopold 
sous-jacente à Théodore (distance entre les cou- 
ches — environ 25 m) est exploitée dans une 
région influencée par l'exploitation de Théodore; 
le dégagement spécifique n’est plus que de 26,2 
m°/t en moyenne; en outre, la moitié de ce 
dégagement environ s’est fait par l’ancienne voie 
de tête de Théodore agissant à la manière d’une 
galerie de dégazage. 


22. Evolution du dégagement spécifique au cours 
de la vie d’un chantier 


Au cours de la semaine, on observe une aug- 
mentation du dégagement spécifique du premier 
au dernier jour de travail de cette période. 


Au cours de la vie des chantiers, on a observé 
une augmentation du dégagement spécifique 
moyen mensuel, d’abord rapide et puis de plus 
en plus lente, mais sans presque jamais atteindre 
un régime parfaitement constant, si ce n’est dans 
les cas exceptionnels de tailles à marche parfai- 
tement régulière, dans des gisements très régu- 
liers, et au bout d’un assez grand nombre de mois 
d'exploitation (fig. 1). 
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23. Influence de quelques facteurs d'exploitation 
sur le dégagement spécifique 


230. Généralités 


Lorsque certains facteurs d’exploitation chan- 
gent, on observe des variations du dégagement 
spécifique. Il serait particulièrement intéressant 
de connaître l’influence propre de trois de ces 


geval aan van de twee pijlers 22 en 24 van de 
Charbonnages d’Hensies-Pommerœul, gelegen in 
twee lagen van eenzelfde bundel. 


De laag Théodore lag op het ogenblik van de 
metingen praktisch in onaangeroerd gebied; er 
was geen afzuiging; de gemiddelde specifieke uit- 
waseming bedroeg 56,8 m°/t. De laag Léopold, 
gelegen onder Théodore (afstand tussen de lagen 
ongeveer 25 m) werd ontgonnen in een gebied 
dat beïnvloed was door de ontginning van Théo- 
dore; bovendien werd zowat de helft van dit 
mijngas afgevoerd langs de oude kopgalerij in 
Théodore die werkte zoals een ontgassingsgaleri]j. 


22. De evolutie van de specifieke uitwaseming in 
de loop van het bestaan van een werkplaats 


In de loop van een week stelt men een stijging 
van de specifieke uitwaseming vast van de eerste 
werkdag van deze periode tot de laatste. 


Tijdens het bestaan van de werkplaatsen stelt 
men een toeneming van de gemiddelde specifieke 
uitwaseming per maand vast, die eerst snel en 
dan trager en trager verloopt, maar bijna altijd 
zonder ooït een volkomen constant regime te 
bereiken, tenzij in het uitzonderlijke geval van 
een pijler met een volkomen regelmatige gang, 
in een Zzeer regelmatige afzetting, en na een 
betrekkelijk groot aantal maanden van ontgin- 
ning (fig. 1). 


Fig. 1. 


Evolution du dégagement spécifique au cours de la vie 


de deux chantiers. 


Evolutie van de specifieke uitwasemingen in de loop van 


het bestaan van twee werkplaatsen. 


dégagement spécifique — specifieke uitwaseming 
taille — pijler. 


23. Weerslag van enkele ontginningsfactoren op de 
specifieke mijngasuitwaseming 


230. Algemeenheden 
Wanneer sommige ontginningsfactoren verande- 
ren stelt men een wijziging vast van de specifieke 


uitwaseming. Het zou bijzonder interessant zijn 
de weerslag te kennen van elk dezer drie factoren 
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facteurs : la longueur de la taille, la vitesse 
d'avancement, le mode de contrôle du toit; les 
deux premiers conditionnent la productivité d’une 
unité d'exploitation et les problèmes pratiques 


2e . 
qu'ils posent sont les suivants : 


a) Vaut-il mieux adopter de très longues tailles 
(400 à 500 m) à avancement modéré ou des 
tailles de longueur moyenne (200 à 250 m) à 
avancement rapide ou des tailles très courtes 
(100 à 125 m) à avancement très rapide. 


b) Quelle est la limite maximale des avancements 
réalisables avec les moyens disponibles de 
lutte contre le grisou et dans quel sens faut-il 
orienter les recherches pour améliorer ces pro- 
cédés de façon à permettre des avancements 
plus grands. 


Il est malheureusement très difficile de préci- 
ser quantitativement et même parfois d'apprécier 
de manière purement qualitative l'influence des 
trois paramètres cités. Il faudrait pouvoir faire 
varier ces paramètres séparément dans un même 
chantier ou dans des chantiers absolument com- 
parables. En pratique, cela n’est guère possible, 
car, soit les tailles n’ont pas des durées suffisam- 
ment longues pour que différents régimes de 
dégagement grisouteux puissent s'établir successi- 
vement, soit, ce qui est fréquent, plusieurs fac- 
teurs naturels et miniers varient simultanément. 
Il est aussi presque impossible de trouver deux 
chantiers absolument comparables où un seul des 
paramètres étudiés aurait varié. 


231. Production 


L'influence d’une variation de la production 
mensuelle (hormis la période de démarrage de la 
taille où le facteur temps est prépondérant) sur 
le dégagement spécifique moyen mensuel de gri- 
sou est due, soit à une variation de la longueur 
de la taille, soit à une variation de la vitesse 
d'avancement journalier, soit encore éventuelle- 
ment à une variation importante de la puissance 
de la couche. 

De manière générale, si la production men- 
suelle augmente, le dégagement total de grisou, 
valeur absolue, augmente; mais le dégagement 
spécifique (m#/t), valeur relative, diminue. Nous 
avons noté cette observation dans les trois quarts 
des chantiers examinés (19 cas sur 26) (fig. 2). 


232. Longueur de la taille 
Nous avons examiné 12 tailles de longueur con- 
stante dont 9 avaient une longueur de 180 à 200 m 
et 3 autres, une longueur de 100 m environ. 
Dans les 9 premières tailles, ce furent le temps 
ou la production qui influencèrent le dégagement 


afzonderlijk : de pijlerlengte, de vooruitgangs- 

snelheid, de methode van dakcontrole; de eerste 

iwee bepalen de produktiviteit van een ontgin- 
ningseenheid en zij stellen de volgende praktische 
problemen : 

a) is het beter zeer lange pijlers aan te leggen 
(400 tot 500 m) met een matige vooruitgang, 
of pijlers met een middelmatige lengte (200 
tot 250 m) met een grote vooruitgang, of zeer 
korte pijlers (100 tot 125 m) met een zeer 
snelle vooruitgang ? 

b) wat is de bovenste grens van de vooruitgang, 
die men kan verkrijgen met de bestaande mid- 
delen voor de bestrijding van het mijngas en 
in welke richting moet het onderzoek voort- 
gezet worden tot verbetering van deze procé- 
dés, om te komen tot een grotere vooruit- 
gang ? 

Het is spijtig genoeg zeer moeilijk om de weer- 
slag van de voornoemde drie parameters kwan- 
titatief te bepalen of zelfs maar kwalitatief te 
schatten. Men zou deze parameters afzonderlijk 
moeten kunnen wijzigen in dezelfde werkplaats 
of in werkplaatsen die absoluut onderling verge- 
Lijkbaar zijn. In de praktijk is dat niet mogelijk, 
ofwel duren de pijlers niet lang genoeg opdat de 
verschillende  mijngasuitwasemingsregimes zich 
achtereenvolgens zouden kunnen instellen, ofwel, 
en dat komt het meest voor, veranderen verschei- 
dene natuurlijke en mijnbouwkundige factoren 
gelijktijdig. Het is ook bijna onmogelijk twee 
werkplaatsen te vinden die absoluut vergelijkbaar 
zijn en wWaarin één der bestudeerde parameters 
zou gewijzigd worden. 


231. Produktie 


De weerslag van de verandering der maandpro- 
duktie (buiten de aanzetperiode van de pijler 
waarin de tijd doorslaggevend is) op het maand- 
gemiddelde van de specifieke mijngasuitwaseming 
is een gevolg ofwel van een verandering van de 
pijlerlengte, ofwel van een verandering van de 
vooruitgangssnelheid per dag, ofwel ook even- 
tueel van een belangrijke wijziging in de kolen- 
dikte van de laag. 

Wanneer de maandproduktie toeneemt betekent 
dit in het algemeen een verhoging van de totale 
mijngasuitwaseming, absolute waarde, doch een 
vermindering van de specifieke uitwaseming 
(mÿ/t), relatieve waarde. Wij hebben dit waarge- 
nomen in drie vierde van de onderzochte geval- 


len (19 werkplaatsen 6p 26) (fig. 2). 


232. Pijlerlengte 

Wij hebben 12 pijlers onderzocht met een con- 
stante lengte; 9 ervan waren van 180 tot 200 m 
lang en de 3 andere ongeveer 100 m. 

In de eerste 9 pijlers waren het de tijd of de 
produktie die invloed uitoefenden op de speci- 
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spécifique. Dans les 3 dernières, de longueur plus 
courte, les dégagements spécifiques ont été fort 
élevés (112-150-170 mÿ/t). Il semble que le déga- 
gement spécifique de grisou dans les tailles cour- 
tes (100 m et moins) soit plus élevé que dans les 
tailles de longueur normale (200 m). 

Nous avons examiné 9 tailles de longueur pro- 
gressivement croissante ou décroissante. Dans la 
plupart des cas, on n’a noté aucune influence de 


cette variation sur le dégagement spécifique. 


Même dans un cas où le front a été progressive- 
ment porté de 240 à 410 m, on n’a pas observé de 
réduction du dégagement spécifique (fig. 3). Tout 
au plus, n’y a-t-il pas eu d’augmentation dans le 
temps, contrairement aux observations faites dans 
les chantiers dont la longueur reste constante. 
Lorsque les tailles deviennent très courtes, il sem- 
ble toutefois que le dégagement spécifique ait 
tendance à prendre des valeurs plus grandes que 
celles que l’on observe dans les tailles de 200 m 
de longueur. 


Quatre cas de variation brusque de la longueur 
de la taille ont été examinés. Une brusque aug- 
mentation de la longueur de la taille provoque 
une diminution brusque du dégagement spécifi- 
que et inversement. Mais, ensuite, le dégagement 
spécifique tend généralement à reprendre la 
valeur qu’il avait atteinte avant le changement 
de longueur de la taille. 
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fieke uitwaseming. In de laatste 3, met kleinere! 
lengte, waren de specifieke uitwasemingen zeer| 
hoog (112-150-170 m°/t). Het schijnt dat de spe-| 
cifieke mijngasuitwaseming in korte pijlers (100. 
m en minder) hoger ligt dan in pijlers met een 
normale lengte (200 m). | 
Wij hebben 9 pijlers onderzocht met een gelei- 
delijk toenemende of afnemende lengte. In de. 
meeste gevallen heeft men geen enkele invloed 
van deze wijziging op de specifieke uitwaseming 
waargenomen, Zelfs in een geval waar het front 
geleidelijk overging van 240 op 410 m werd geen 
enkele vermindering van de specifieke uitwase- 
ming ondervonden (fig. 3). Ten hoogste kan men 
zeggen dat er geen stijging geweest is in de tijd, 
in tegenstelling met wat waargenomen wordt in 
werkplaatsen waarvan de lengte constant blijft. 
Wanneer de pijlers zeer kort worden schijnt de 
specifieke uitwaseming evenwel een neiging te 
hebben om groter te worden dan diegene die men 
vindt in pijlers met een lengte van 200 m. 


Er werden vier gevallen onderzocht waarin de 
pijler bruusk van lengte veranderde. Een brutale 
vermeerdering van de pijlerlengte veroorzaakt een 
brutale vermindering van de specifieke uitwase- 
ming en omgekeerd. Maar nadien heeft de spe- 
cifieke uitwaseming in het algemeen een neiging 
om terug de waarde aan te nemen die ze had 
bereikt voor de pijler van lengte veranderde. 


Fig-02; 


Influence de la production sur le dégagement spécifique. 
Invloed van de produktie op de specifieke uitwaseming. 
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Influence de la longueur de la taille sur le dégagement 
spécifique. 


Invloed van de pijlerlengte op de specifieke uitwaseming. 
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En résumé, le dégagement spécifique de grisou 
ne semble pas influencé par la longueur de la 
taille lorsque celle-ci est comprise entre 100 et 
300 m. D’après des renseignements obtenus à 
l'étranger, il pourrait y avoir une légère chute 
dans les tailles très longues; mais nous n’avons 
pas fait cette observation dans une taille qui avait 
cependant atteint 410 m de longueur. Pour les 
: tailles très courtes (50 à 100 m), le dégagement 
spécifique paraît un peu plus important que pour 
les tailles de longueur normale (de l’ordre de 


200 m). 


233. Vitesse d'avancement 


La réduction du dégagement spécifique à la 
suite d’une augmentation de la production est un 
phénomène qui paraît plus marqué par une aug- 
mentation de la vitesse d’avancement que par une 
augmentation de la longueur de la taille. 


Nous avons examiné 4 cas de variation de la 
vitesse d'avancement dans des tailles de longueur 
à peu près constante. | Respectivement : 1°) vitesse 
d'avancement comprise entre 1,4 et 2,8 m/jour 
(fig. 4) - 2°) vitesse d'avancement de 2,4 m/jour, 
puis de 1,2 m/jour - 3°) vitesse d'avancement pro- 
gressivement décroissante de 1,3 m/jour à 0,75 
m/jour - 4°) vitesse d'avancement de 2,8 m/jour, 
puis 2,2 m/jour, puis 1,6 m/jour. 


lEiten Le 
Influence de la vitesse d'avancement sur le dégagement 
spécifique. 
Invloed van de vooruitgangssnelheid op de specifieke uit- 
waseming. 
taille 10 (rabattante) — pijler 10 (terugkerend) 
avancement journalier. — vooruitgang per dag (maand- 


gemiddelde). 


Il est assez difficile de donner avec certitude 
les raisons d’une diminution du dégagement spé- 
cifique lorsque l’avancement journalier augmente. 
Cela peut être dû à une réduction aussi bien du 
dégagement de grisou fondamental que supplé- 
mentaire, mais surtout à un affaissement plus 
rapide des bancs du toit et à une fermeture 
beaucoup plus rapide des fissures du terrain, du 
moins dans les terrains tendres et plastiques. Il 
semble bien qu’en augmentant les vitesses d’avan- 
cement, il ne se dégagera finalement pas plus de 
grisou que pour des tailles à avancement lent. 
Nous souhaiterions évidemment pouvoir examiner 


Samengevat schijnt de specifieke mijngasuit- 
waseming niet te worden beïnvloed door de 
lengte van de pijler zolang deze begrepen blijft 
tussen 100 en 300 m. Volgens uit het buitenland 
bekomen inlichtingen zou er een kleine vermin- 
dering kunnen zijn voor zeer lange pijlers, wij 
hebben dit echter niet ondervonden in een pijler 
die nochtans een lengte heeft bereikt van 410 m. 
Voor zeer korte pijlers (50 tot 100 m) schijnt 
de specifieke uitwaseming een weinig groter te 
zijn dan voor de pijlers met een normale 
lengte (van de grootteorde van 200 m). 


233. Vooruitgangssnelheid 


De vermindering van de specifieke uitwaseming 
als gevolg van een toeneming van de produktie 
is een verschijnsel dat beter tot uiting schijnt te 
komen door een vermeerdering van de vooruit- 
gangssnelheid dan door een vermeerdering van de 
pijlerlengte. 

Wij hebben 4 gevallen onderzocht waarin de 
vooruitgangssnelheid veranderde in pijlers met 
een ongeveer constante lengte. De omstandighe- 
den waren respectievelijk de volgende : 1°) voor- 
uitgangssnelheid begrepen tussen 1,4 en 2,8 m/dag 
(fig. 4) - 2°) vooruitgangssnelheid van 2,4 m/dag, 
dan van 1,2 m/dag - 3°) vooruitgangssnelheid 
geleidelijk afnemend van 1,3 m/dag tot 0,75 
m/dag - 4°) vooruitgangssnelheid van 2,8 m/dag, 
dan van 2,2 m/dag, dan van 1,6 m/dag. 


40 _m?CHa/t 
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Het is vrij moeilijk met zekerheid uit te maken 
waarom de specifieke uitwaseming afneemt wan- 
neer de vooruitgang per dag stijgt. Dit kan te 
wijten zijn aan een vermindering zowel van de 
fundamentele als van de supplementaire mijngas- 
uitwaseming maar vooral aan het feit dat de 
gesteentebanken van het dak vlugger zakken en 
de spleten in het gesteente vlugger gesloten wor- 
den, ten minste in zacht en week gesteente. Het 
schijnt dat, wanneer men de vooruitgangssnelheid 
opdrijft, men uiteindelijk niet meer mijngas 
bekomt dan in pijlers met trage vooruitgang. Wij 
zouden natuurlijk graag pijlers onderzoeken met 
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des tailles à avancement très rapide (8 à 10 
m/jour) pour obtenir la confirmation de cette 


hypothèse. 


234. Mode de contrôle du toit 


Dans toutes les tailles que nous avons étudiées, 
le contrôle du toit se faisait par foudroyage. Dans 


une seule (chantier 22: Théodore Levant à 


710 m), on a effectué partiellement du rem- 
blayage pneumatique dans la partie supérieure du 
chantier (fig. 5). La substitution progressive du 
foudroyage au remblayage pneumatique a eu lieu 
de fin août à novembre 1967. La taille avait été 
raccourcie depuis 3 mois, de 350 à 250 m. L’avan- 
cement était de l’ordre de 1 m/jour et la produc- 
tion mensuelle d’environ 16.000 t (14.400 t en 
août - 15.800 t en septembre - 16.800 t en octo- 
bre). 

Alors que la taille avait 350-360 m de longueur, 
le dégagement spécifique était de 41 m/t (fig. 6). 
Lorsque la taille a été raccourcie à 250 m de lon- 
gueur (sans changement des autres conditions 
d'exploitation jusqu’en septembre 67), le dégage- 
ment spécifique a été de 42,5 m°/t. Par la suite; 


Remblai pneumatique 


zeer grote vooruitgang (8 tot 10 m/dag) om de 
bevestiging van deze hypothese te bekomen. | 
234. Methode van dakcontrole | 

Al de pijlers die wij bestudeerd hebben werden 
ontgonnen met breukbouw. In één enkel geval 
(werkplaats 22 : Théodore Levant op 710 m) 
werd gedeeltelijk blaasvulling toegepast in het 
bovenste gedeelte van de werkplaats (fig. 5). De 
celeidelijke overgang van breukbouw op blaasvul- 
ling vond plaats van einde augustus tot novem:- 
ber 1967. In 3 maanden was de pijler verkort 
geworden van 350 tot 250 m. De vooruitgang was 
zowat 1 m/dag en de maandproduktie ongeveer 
16.000 t (14.400 t in augustus - 15.800 t in septem- 
ber - 16.800 t in oktober). 


Toen de pijler een lengte had van 350-360 m 
bedroeg de specifieke uitwaseming 41 m°/t (fig. 
6). Wanneer de pijler ingekort was tot 250 m 
(zonder andere wijziging in de ontginningsom- 
standigheden tot in september 67) was de speci- 
fieke uitwaseming 42,5 m*/t. Later, toen de blaas- 
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Influence des facteurs d'exploitation sur le dégagement spécifique. 


Invloed van de ontginningsfactoren op de specifieke uitwaseming. 


lorsque l’on a substitué le foudroyage au rem- 
blayage pneumatique, le dégagement spécifique a 
augmenté de 36,5 m*/t (septembre 67) à 70 m°/t 
(décembre 67). Mais dans le même temps, l’avan- 
cement journalier et la production ont quelque 
peu diminué. 

On ne peut évidemment pas tirer de conclusion 
définitive d’une seule observation. Il semble tou- 
tefois que le dégagement spécifique soit un peu 
plus élevé dans une taille foudroyée que dans une 
taille remblayée. La détente des couches du toit 
est plus lente et les terrains sont moins fissurés 
dans une taille remblayée: l’affaissement est plus 
lent et moins important. Si les plans de décolle- 
ment des bancs sont les mêmes, les fissures per- 
pendiculaires à la stratification sont moins nom- 
breuses et moins ouvertes. 

Pour confirmer indirectement l’augmentation 
du dégagement spécifique fondamental à la suite 
de la substitution du foudroyage au remblayage 
dans le chantier cité ci-avant, nous ferons remar- 
quer que les concentrations résiduelles en grisou 
mesurées à une même distance (3 m) en avant 
du front de taille étaient inférieures en zone fou- 
droyée (moins de 6 m/t) à celles mesurées en 
zone remblayée pneumatiquement (plus de 7 à 
8 m°/t). Cela signifie que le dégagement fonda- 
mental de grisou était moins important en taille 
remblayée qu’en taille foudroyée. 


235. Conclusions 
Comme conclusions des observations que nous 
avons pu faire, il semble que l’on puisse émettre 
les opinions suivantes. 
|°) Si l’on augmente la production, le dégagement 
total de grisou, valeur absolue, augmente; 
mais le dégagement spécifique, valeur rela- 
tive, semble diminuer. Ce phénomène paraît 
plus marqué par une augmentation de la 


vulling vervangen werd door de dakbreuk, is de 
specifieke uitwaseming gestegen van 36,5 m°/t 
(september ’67) tot 70 m°/t (december ’67). In 
dezelfde periode zijn de vooruitgang per dag en 
de produktie een weinig veranderd. 


Men kan natuurlijk geen definitieve besluiten 
trekken uit één enkel geval. Toch schijnt de spe- 
cifieke uitwaseming in een breukpijler een weinig 
hoger te zijn dan in een vulpijler. In een vul- 
pijler vindt de ontspanning van het dak trager 
plaats en zijn de gesteenten minder gespleten; de 
zakking gebeurt langzamer en is minder belang- 
rijk. De afscheidingsvlakken tussen de banken 
kunnen dezelfde zijn, maar de spleten loodrecht 
op de gelaagdheid zijn minder talrijk en staan 
minder ver open. 

Als onrechtstreekse bevestiging van de stijging 
der specifieke fundamentele uitwaseming als 
gevolg van het vervangen van de vulbouw door 
de breukbouw in de hiervoor vernoemde pijler, 
laten wij opmerken dat de overblijvende mijn- 
gasconcentratie gemeten op eenzelfde afstand 
van hei front (3 m) lager was in de breukzone 
(minder dan 6 m°/t) dan in de vulzone (meer 
dan 7 tot 8 m°/t). Dit betekent dat de fundamen- 
tele mijngasuitwaseming zwakker was in de vul- 
pijler dan in de breukpijler. 


235. Besluiten 

Tot besluit van de waarnemingen die wij heb- 
ben kunnen verrichten, schijnt het mogelijk de 
volgende meningen vooruit te zetten. 


1°) Vermeerdert men de proûuktie, dan neemt de 
totale mijngasuitwaseming, absolute waarde, 
toe : de specifieke uitwaseming echter, rela- 
tieve waarde, schijnt te verminderen. Dit ver- 
schijnsel schijnt meer uitgesproken te zijn 
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vitesse d'avancement que par une augmenta- 
tion de la longueur de la taille. 


voor een vermeerdering van de vooruitgan: 
snelheid dan voor een vermeerdering van 


pijlerlengte. 


2°) Dans les limites comprises entre 150 et 300 m, 2°) Tussen de grenzen 150 en 300 m schijnt 
la longueur de la taille ne semble guère pijlerlengte geen invloed te hebben op 
influencer le dégagement spécifique de gri- specifieke mijngasuitwaseming. Slechts 
sou. Ce n’est que pour les tailles très longues zeer lange pijlers heeft men soms in het br 
que l’on a parfois observé, à l’étranger, une tenland een lichte vermindering van de sp 
légère chute du dégagement spécifique. Dans cifieke uitwaseming ondervonden. In de Be 
les gisements belges, il est rare que l’on gische mijnen kan men zelden een pijler ve 
puisse réaliser des tailles de plus de 250-300 meer dan 250-300 m uitbouwen. In d 
m. On ne dispose donc là d’aucun moyen opzicht beschikt men dus niet over enig mi 
d’action sur le dégagement de grisou. del om te werken op de mijngasuitwasemin 

3°) Nos observations n’ont porté que sur des tail- 3°) Onze waarnemingen hadden enkel betrekkin 
les dont l’avancement journalier était com- op pijlers waarvan de vooruitgang per de 
pris entre l et 3 m/jour. Il est assez difficile gelegen was tussen 1 en 3 m. Het is vr 
de donner avec certitude les raisons d’une moeilijk met zekerheid te zeggen waarom d 
diminution du dégagement spécifique lorsque specifieke mijngasuitwaseming  verminde 
l'avancement journalier augmente, mais ce wanneer de vooruitgang per dag toeneem 
phénomène paraît devoir être dû surtout à docht dit verschijnsel schijnt in hoofdzaak t 
un affaissement plus rapide des bancs du moeten toegeschreven worden aan een sne 
toit et à une fermeture beaucoup plus rapide lere verzakking van de dakbanken en ee 
des fissures du terrain, du moins dans les veel vroeger sluiten van de spleten in he 
terrains tendres et plastiques (nous insistons gesteente, ten minste in zacht en wee 
sur cette condition lithologique). gesteente (wij leggen de nadruk op dez 

voorwaarde in verband met de gesteente 
soort). 

4°) Le dégagement spécifique de grisou semble 4°) De specifieke mijngasuitwaseming schijn 
moins élevé dans une taille remblayée que minder hoog te liggen in een vul- dan in ee 
dans une taille foudroyée, mais les possibili- breukpijler, doch de mogelijkheden tot cap 
tés de captage y sont aussi moins bonnes. tatie zijn er ook minder goed. 

5°) Les vitesses d'avancement moyennement éle- 5°) Een redelijk hoge vooruitgangssnelheid (3 n 
vées (3 m par jour), l’exploitation par rabot per dag), ontginning met een schaaf en dak 
et le contrôle du toit par remblayage sont des controle door vulling zijn middelen die dk 
moyens aptes à réduire les dégagements spé- specifieke mijngasontwikkeling kunnen ver 
cifiques de grisou ou à les étaler. minderen of spreiden. 

6°) Dans l’ensemble, on est à même, à l'heure 6°) Over het algemeen is men momenteel ir 


actuelle, de maîtriser le dégagement de gri- 
sou de tailles de 1000 à 1500 t/jour, voire 
2000 t/jour. Pour de très grands avancements 
— de l’ordre de 10 m/jour — et pour des 
productions unitaires plus élevées, les problè- 
mes seraient à reconsidérer; mais il n’est pas 
sûr, a priori, qu’il se dégage alors finalement 
plus de grisou que dans les tailles à avance- 
ment lent. 


staat de mijngasuitwaseming meester te blij 
ven in pijlers van 1000 tot 1500 t/dag, zelfs 
van 2000 t/dag. Voor een zeer grote vooruit 
gang — van de grootteorde van 10 m/dag — 
en voor hogere eenheidsprodukties, blijven e 
mogelijke problemen; het staat evenwel nie! 
a priori vast dat er in dat geval per slot var 
rekening meer mijngas zal vrijkomen dan ir 
de pijlers met geringe vooruitgang. 


3. PREVISION DES DEGAGEMENTS GRISOUTEUX 
SPECIFIQUES 


3. HET VOORAF BEPALEN 
VAN DE SPECIFIEKE MIJNGASUITWASEMINGEN 


30. Généralités 30. Algemeenheden 


Pour pouvoir établir des prévisions de dégage- 


Wil men de mijngasuitwasemingen vooraf bepa: 
ment de grisou, il est indispensable : 


len dan moet men : 

oO ñ 7h . . 

1°) de connaître, de façon précise, la stratigraphie 
des terrains au droit de l'exploitation jusqu’à 
une centaine de mètres, au toit comme au 
mur; 


1°) een nauwkeurige kennis hebben omtrent de 
lagen ter hoogte van de ontginning, tot op 
een afstand van zowat 100 m, zowel in het 
dak als in de vloer:; 
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?) de connaître la concentration en grisou des 
couches vierges et éventuellement la concen- 
tration résiduelle en gaz des couches déjà 
_influencées par l'exploitation antérieure de 
couches voisines sus-jacentes ou sous-jacentes; 


*) de disposer d’un modèle de zone de déga- 
zage, c’est-à-dire de la zone entourant une 
exploitation et à l’intérieur de laquelle les 
couches et les terrains libèrent tout ou partie 
de leur grisou; 


®) de connaître les degrés de dégazage des cou- 
ches influencées, incluses dans la zone de 
dégazage. 


L'étude des dégagements grisouteux spécifiques 
ournit une partie de ces renseignements. Elle 
donne, en outre, les valeurs des dégagements spé- 
ifiques réels dans diverses conditions. 


Divers modèles de zones de dégazage ont déjà 
‘té proposés (généralement compatibles avec les 
théories de la mécanique des terrains) : 


— modèle de Schulz et modèle de Winter, en 
* Allemagne: 

— modèle de Stuffken, aux Pays-Bas; 

— modèle de Gunther, en France; 

— modèle de Lidine, en U.R.SS. 


Nous avons appliqué les diverses méthodes de 
prévision aux chantiers belges et nous allons les 
comparer aux valeurs des dégagements spécifiques 
réellement observés. Nous pourrons ainsi préciser 
les domaines de validité des divers modèles de 
prévision dans le cas de nos gisements. 


301. Concentrations de gaz 


La détermination des concentrations en grisou 
des couches a été faite tantôt selon la méthode 
indirecte, tantôt selon la méthode directe. 
(MM. Paul et Belin ont rappelé les principes de 
ces méthodes aux Journées d'Information de 
Luxembourg : communications n°* 2 et 3). 


Nous ne citerons ici que quelques résultats des 
mesures directes concernant le degré de dégazage 
des couches influencées. 


Dans le cas de deux couches distantes de 30 m, 
si l’on exploite d’abord la couche inférieure, la 
couche supérieure est dégazée à 77% par cette 
exploitation; mais si l’on exploite d’abord la cou- 
che supérieure, la couche inférieure n’est dégazée 
qu'à 50 %. Dans un autre cas, l’exploitation d’une 
couche sous-jacente n’a provoqué, semble-t-il, 
aucun dégazage de la couche située à 100 m au 
toit. À titre de comparaison, nous reporterons 
ultérieurement ces résultats sur les courbes de 
dégazage au toit et au mur des chantiers. Il sem- 


o . : 
2°) de mijngasconcentratie kennen van de onaan- 


geroerde lagen en eventueel de overblijvende 
mijngasconcentratie in de lagen die reeds 
beïnvloed werden door vroegere ontginnin- 
gen van nabijgelegen hoger of lager gesi- 
tueerde lagen; 

© 

3°) een model hebben van de ontgassingszone, dit 
wil zeggen van de zone die een ontginning 
omringt en Waarin de lagen en gesteenten al 
hun mijngas of een gedeelte ervan vrijgeven; 


4°) de ontgassingsgraad kennen van de beïnvloede 
lagen die gelegen zijn in de ontgassingszone. 


De studie van de specifieke mijngasuitwasemin- 
gen levert een gedeelte van deze inlichtingen. Ze 
geeft bovendien het bedrag van de werkelijke spe- 
cifieke uitwasemingen in verschillende omstandig- 
heden. 


Verschillende modellen van ontgassingszones 
werden reeds voorgesteld (meestal overeenkomstig 
de theorie van de gesteentemechanica) : 


— model van Schulz en model van Winter, in 
Duitsland ; 

— model van Stuffken, in Nederland; 

— model van Gunther, in Frankrijk; 


—— model van Lidine, in de U.S.S.R. 


Wij hebben de verschillende methoden van 
vooraf bepaling toegepast op de Belgische werk- 
plaatsen en wij gaan ze vergelijken met de wer- 
kelijk waargenomen waarden van de specifieke 
uitwaseming. Zo kunnen wij bepalen over welk 
gebied de verschillende methoden tot vooraf bepa- 
ling geldig zijn voor onze afzettingen. 


301. Gasconcentraties 


De mijngasconcentratie van de lagen werd 
bepaald, nu eens volgens de onrechtstreekse, dan 
weer volgens de rechtstreekse methode (de hh. 
Paul en Belin hebben de principes van deze 
methoden nog eens uiteengezet op de Informatie- 
dagen van Luxemburg, mededelingen nr. 2 en D): 


Wij beperken ons tot enkele resuliaten van 
rechtstreekse metingen betreffende de ontgas- 
singsgraad van de beïnvloede lagen. 


Wanneer in het geval van twee lagen op een 
afstand van 30 m eerst de onderste ontgonnen 
wordt, wordt de bovenste door deze ontginning 
ontgast voor 77 %; ontgint men echter eerst de 
bovenste, dan wordt de onderste slechts voor 
50 % ontgast. In een ander geval heeft de ont- 
ginning van een onderliggende laag naar het 
schijnt helemaal geen ontgassing veroorzaakt in 
een laag die in het dak lag op een afstand van 
100 m. Bij wijze van vergelijking zullen wij deze 
resultaten later uitzetten op de krommen betref- 
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ble en tout cas bien qu’au toit, la zone de déga- 
zage ne dépasse pas une hauteur de 100 m. 


302. Zones de dégazage 


M. Noack a présenté un rapport (communica- 
tion n° 1l) sur l'étude détaillée de la zone de 
dégazage autour des chantiers. La notion de zone 
de dégazage est essentielle dans la prévision des 
dégagements de grisou. Il ne faut pas confondre 
la «zone de dégazage » avec la «zone détendue 
des terrains » définie différemment selon que sont 
admises la théorie de la voûte (Haack, Spackeler, 
etc...), la théorie des plaques (Kegel), la théorie 
de la fissuration préalable (Labasse), la théorie 
de la cuvette plastique (Jacobi), la théorie de la 
cuvette d’affaissement (Lehman). 


Les théories des pressions et des mouvements 
de terrains, à cause de leur diversité et de leur 
caractère qualitatif, ne permettent pas une déli- 
mitation de la zone de dégazage pas plus qu’elles 
ne fournissent un procédé de calcul prévisionnel 
du dégagement de grisou. 

La « zone de dégazage », telle qu’elle a été défi- 
nie par Paul, désigne l’ensemble des terrains qui 
libèrent leur contenu total (concentration totale) 
en gaz ou une partie de ce contenu, à la suite 
des travaux miniers, dans le courant d’air ou 
dans le réseau de captage. 


303. Degré de dégazage 


Le degré de dégazage est le rapport entre la 
fraction libérée de la concentration en gaz d’une 
couche influencée par l'exploitation et la concen- 
tration originelle en gaz de cette couche. 


Cette notion est complémentaire de celle de 
«zone de dégazage ». Elle exprime la mesure 
dans laquelle une couche incluse dans la zone 
de dégazage est effectivement dégazée sous l’in- 
fluence de l'exploitation. 


31. Méthodes de prévision 


311. Méthode Schulz (Allemagne - 1956) (fig. 7) 


La méthode de prévision préconisée par Schulz 
repose sur la théorie de la voûte. 


Au toit, la zone de dégazage a la forme d’un 
demi-cylindre dont le diamètre est égal à la lon- 
gueur de la taille et dont la longueur est égale 
à la longueur du panneau. La limite supérieure 
de la zone de dégazage au toit dépend done de 
la longueur de la taille. Les couches et les vei- 
nettes situées dans cette zone libèrent complète- 
ment leur gaz dans le courant d’air ou dans le 
réseau de captage. 


Au mur, Schulz suppose que la zone de déga- 


fende de ontgassing in dak en vloer van de wer 
plaatsen. Het schijnt in elk geval vast te sta: 
dat de ontgassingszone in het dak niet hoger ga 
dan 100 m. 


302. Ontgassingszones 


Dhr. Noack heeft een verslag voorgelegd (med 
deling nr. 11) over een gedetailleerde studie vi 
de ontgassingszone rondom de werkplaatsen. I 
notie ontgassingszone is van essentieel belang b 
het vooraf bepalen van de mijngasuitwaseminge 
Men moet de « ontgassingszone > niet verwarrt 
met de «ontspanningszone van het gesteente 
waarvan de bepaling verschilt naargelang men 
theorie volgt van de gewelven (Haack, Spackele 
enz...), de theorie van de platen (Kegel), de the 
rie van de voorafgaande splijting (Labasse), « 
theorie van de plastische kom (Jacobi), de the 
rie van de verzakkingskom (Lehman). 

Wegens hun verscheidenheid en hun kwalit 
tief karakter volstaan de theorieën over druk € 
beweging van het gesteente niet om de ontga 
singszone af te bakenen, evenmin als ze volstas 
om een methode tot vooraf berekenen van € 
mijngasuitwaseming te verschaffen. 

De « ontgassingszone » zoals ze werd bepaal 
door Paul, betekent het geheel van de gesteente 


die hun volledige mijngasinhoud (totale conce 


tratie) of een gedeelte daarvan vrijgeven, wegea 
mijnbouwontginningen, in de luchtstroom of : 
het captatienet. 


303. Ontgassingsgraad 


De ontgassingsgraad is de verhouding tussen € 
fractie van de gasconcentratie van een door on 
ginning beïnvloede laag, die vrijkomt, te 
opzichte van de oorspronkelijke gasconcentrat 
van deze laag. 

Deze notie vormt het complement van die di 
« ontgassingszone ». Ze drukt uit in hoeverre ee 
laag die in de ontgassingszone ligt effectief on 
gast wordt onder invloed van de ontginning. 


31. Methoden voor het vooraf bepalen 


311. Methode van Schuiz (Duitsland - 1956) (fig. 7 


De methode tot vooraf bepalen, aanbevole 
door Schulz, berust op de theorie van het gewel 

De ontgassingszone in het dak heeft de vor 
van een halve cilinder waarvan de doormet: 
gelijk is aan de pijlerlengte en de lengte gelijk 
aan de panee!lengte. De bovenste grens van « 
ontgassingszone hangt dus af van de pijlerlengt 
De lagen en laagjes die in deze zone gelegen zi 
geven al hun gas af in de luchtstroom of in h 
captatienet, 

Wat de vloer betreft veronderstelt Schulz d 
de ontgassingszone de vorm heeft van een par: 


| Septembre 1971 


Prévision des dé gagements grisouteux 


881 


Fig.e7. 


Zone de dégazage autour d'un chantier, d'après Schulz. 


(Extraite de la thèse du Dr. Noack, réf. bibl. 5°) 


Ontgassingszone rond een werkplaats, volgens Schulz. 


(Uittreksel uit de thesis van Dr. Noack, bibl. 5.) 


sens d'exploitation — richting van de vooruitgang. 


. zage à la forme d’un parallélépipède de largeur 
égale à la longueur de la taille, de longueur égale 
à celle du panneau et d’une profondeur de 20 m. 
Contrairement au toit où il admet un degré de 
dégazage de 100% dans la zone de dégazage, 
Schulz suppose au mur un degré de dégazage de 
100% jusqu’à une profondeur de 5 m; puis de la 
profondeur 5 m à la profondeur 20 m, le degré 
de dégazage décroît linéairement jusqu’à 0 %. 


312. Méthode Winter (Allemagne - 1958) (fig. 8). 


Le modèle de Winter repose sur les théories 
des pressions de terrains de Labasse (fissuration 
préalable) et de Lehman-Niemezyk (cuvette 
d’affaissement). 


Au toit, Winter suppose une zone de dégazage 
de forme parallélépipédique d’une hauteur h — 
120 m. Dans cette zone, le degré de dégazage 
vaut 100 % jusqu’à h — 20 m; puis il diminue 
selon une fonction exponentielle pour s’annuler 
à la hauteur h — 120 m. 


Au mur, la zone de dégazage est également sup- 
posée de forme parallélépipédique, mais avec une 
profondeur h — 60 m. Le degré de dégazage vaut 
100 Z jusqu’à h — 5 m; puis il diminue égale- 
ment selon une fonction exponentielle pour s’an- 
nuler à la profondeur h — 60 m. 

Le modèle constitue une idéalisation de la zone 
de dégazage réelle représentée par des points ou 
des tirets sur la figure. La limite antérieure 
(points) correspond à la surface limite d’in- 
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lellepipedum met een breedte gelijk aan de pijler- 
lengte, een lengte gelijk aan de paneellengte en 
een diepte van 20 m. In tegenstelling met het 
dak waarin hij voor de ontgassingszone een ont- 
gassing van 100% veronderstelt, neemt Schulz 
aan dat er in de vloer een ontgassingsgraad 
bestaat van 100 % tot op een diepte van 5 m; 
beneden deze diepte van 5 m en tot op 20 m 
neemt de ontgassing lineair af tot 0 %. 


312. Methode van Winter (Duitsland - 1958) (fig. 8) 


Het model van Winter berust op de theorie van 
de gesteentedruk van Labasse (voorafgaande splij- 
ting) en van Lehman-Niemezyk (verzakkings- 
kom). 

In het dak veronderstelt Winter een ontgas- 
singszone in de vorm van een parallellepipedum 
met een hoogte h — 120 m. In deze zone heerst 
een ontgassingsgraad van 100 % tot op 20 m; dan 
vermindert deze volgens een exponentiële functie 
om nul te worden op een hoogte h — 120 m. 

Ook in de vloer wordt een ontgassingszone met 
parallellepipedische vorm verondersteld, doch met 
een hoogte h — 60 m. De ontgassingsgraad 
bedraagt 100% tot h = 5 m; dan vermindert 
hij eveneens volgens een exponentiële functie om 
nul te worden op een diepte h — 60 m. 

Het model betekent een idealisering van de 
werkelijke ontgassingszone die door punten of 
streepjes wordt voorgesteld op de figuur. De voor- 
afgaande grens (punten) komt overeen met de 


Hicao: 
Zone de dégazage autour d'un chantier, d'après Winter. 
(Extraite de la thèse du Dr. Noack, réf. bibl. 5.) 


Ontgassingszone rond een werkplaats volgens Winter. 
(Uittreksel uit de thesis van Dr. Noack, bibl. 5°} 
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fluence de Labasse. Les limites latérales et pos- 
térieure (tirets) sont constituées par les surfaces 
limites d’une cuvette d’affaissement. 


312. Méthode Stuffken (Pays-Bas - 1957) (fig. 9). 


Le modèle de Stuffken repose sur des hypothè- 
ses de la théorie des pressions de terrains analo- 
gues à celles du modèle de Winter. 


Au toit, Stuffken suppose une zone de déga- 
zage parallélépipédique dont la surface de base 
correspond à la surface de couche journellement 
abattue et dont la hauteur h vaut 100 à 120 m. 

Au mur, la zone de dégazage est également 
parallélépipédique, mais avec une profondeur 
he «60m: 

Les courbes de degré de dégazage, au toit 
comme au mur, sont très proches de celles de 
Winter. 

La zone de dégazage réelle au toit est repré- 
sentée par des points ou des tirets sur la figure. 
La limite antérieure (points) de la zone de déga- 
zage véritable correspond à nouveau à la surface 
limite d'influence de Labasse et la limite posté- 
rieure (points) à la surface enveloppe arrière de 
Labasse. L’inclinaison des surfaces limites latéra- 
les (tirets) varie de 90° au droit de la taille à la 
valeur de l’angle limite en arrière de la taille. 


314. Méthode Gunther (France - 1965) (fig. 10). 


La méthode Cerchar a été décrite dans la com- 
munication de M. Liabeuf sur la « Prévision du 
dégagement de grisou dans les tailles en plateu- 
res, en France >» (communication n° 12). 
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Fig. 9. 


Zone de dégazage autour d'un chantier, d'après Stuffken. 


(Extraite de la thèse du Dr. Noack, réf. bibl. 5.) 


Ontgassingszone rond een werkplaats, volgens Stuffken. 


(Uittreksel uit de thesis van Dr. Noack, bibl. 5.) 


grensvlakken der beïnvloeding volgens La 
De zij- en achterwaartse begrenzing (streepJes) 


| 
komt overeen met de grenzen van een verzak. 


kingskom. 


313. Methode van Stuffken (Nederland - 1957) 
(fig. 9) | 

Het model van Stuffken berust op de hypothe 
sen betreffende de gesteentedruk analoog aan die 
van het model van Winter. 

In het dak veronderstelt Stuffken een parallel: 
lepipedische ontgassingszone Wwaarvan de basisop- 
pervlakte overeenkomt met de laagoppervlakte 
die dagelijks afgebouwd wordt, en waarvan de 
hoogte h gaat van 100 tot 120 m. 

In de vloer is de ontgassingszone eveneens paral- 
lellepipedisch doch met een diepte h — 60 m. 

De krommen aangaande de ontgassingsgraad 
zijn zowel in het dak als in de vloer sterk gelij- 
kend op die van Winter. 

De zone van werkelijke ontgassing in het dak 
wordt voorgesteld door punten of streepjes op de 
figuur. De voorafgaande grens (punten) van de 
werkelijke ontgassingszone komt weer overeen 
met de grensvlakken van beinvloeding volgens 
Labasse en de achterwaartse grens met het ach- 
terwaarts omhullend oppervlak van Labasse. De 
helling van de zijwaartse grensvlakken (streep- 
jes) gaat van 90° ter hoogte van de pijler tot de 
waarde van de grenshoek achter de pijler. 


314. Methode van Gunther (Frankrijk - 1965) 


(fig. 10) 

De methode van Cerchar werd beschreven in 
de mededeling van dhr. Liabeuf over « Prévision 
du dégagement de grisou dans les tailles en pla: 
teures, en France» (mededeling nr. 12). 


Fig. 10. 


Hypothèse sur les limites du volume des terrains détendu: 
par une taille, d'après Gunther et Belin. 
(Extraite de la thèse du Dr. Noack, réf. bibl. 5.) 
Hypothese omtrent de grenzen van het gesteentevolume da 


door een pijler wordt ontspannen, volgens Gunther en Belin 
(Uittreksel uit de thesis van Dr. Noack, bibl. 5) 
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Cette méthode est basée sur l’idée que la zone 
de dégazage réelle s’élargit avec le temps depuis 
une section circulaire jusqu’à une section parabo- 
lique ouverte vers le haut, ainsi que le montre 
la figure 10. 

Au toit, Gunther propose de schématiser la 
zone de dégazage par un parallélépipède dont la 


surface de base correspond à la surface exploitée 


et dont la hauteur vaut 100 m. A l’intérieur de 
cette zone, il suppose, pour le calcul, que le degré 
de dégazage vaut partout 100 %. 


Au mur, la zone de dégazage est schématisée 
par un parallélépipède semblable, mais le degré 
de dégazage y décroît linéairement de 100 % au 
contact de la couche exploitée à 0 % à une pro- 
fondeur h — 100 m sous la couche exploitée. 


315. Méthode Lidine (U.R.S.S.). 


Cette méthode est analogue à celle de Schulz. 


Au toit, pour des tailles en plateures, la limite 
de la zone de dégazage est fixée à une hauteur 
— ]00 m de la couche exploitée. Les degrés de 
dégazage décroissent rapidement de 100 % à 60 % 
jusque h — 55 m, puis linéairement jusqu’à 0 % 
pour h — 100 m. 

Au mur, la limite de la zone de dégazage est 
fixée à une profondeur h — 30 m. Les degrés de 
dégazage décroissent linéairement depuis 100 % 
pour h — 5 m, à 0% pour h — 30 m. 


316. Courbes de degré de dégazage 


Pour la facilité des calculs, on a utilisé les cour- 
bes de degré de dégazage rassemblées sur la 
figure 11 (1). 

Cette figure permet une première comparaison 
des diverses méthodes de prévision. L’aire com- 
prise entre les courbes limites supérieure et infé- 
rieure pour chacune des méthodes peut s’expri- 
mer, en pourcents, de la manière suivante, si l’on 
prend la méthode Schulz comme base de réfé- 
rence (aire selon Schulz = 100 %). 


Schulz (courbe a) : 
100 % (approx. 9/10 au toit et 1/10 au mur). 


Winter (courbe b) : 
84% (approx. 7/10 au toit et 3/10 au mur). 


Stuffken (courbe c) : 
approximativement comme Winter. 
Gunther (courbe d) : 
165 % (2/3 au toit et 1/3 au mur). 


(1) Les courbes de Schulz sont valables pour les tailles 
de 200 m de longueur uniquement. 


Deze methode is gebaseerd op de opvatting dat 
de werkelijke ontgassingszone met de tijd ver- 
breedt van een cirkelvormige sectie tot een para- 
bolische sectie die open is naar boven, zoals aan- 
getoond op fig. 10. 


Voor het dak stelt Gunther voor de ontgassings- 
zone schematisch voor te stellen door een paral- 
lellepipedum waarvan de basis overeenkomt met 
de ontgonnen oppervlakte en de hoogte 100 m 
bedraagt. Binnen deze zone veronderstelt hij voor 
de berekening dat de ontgassingsgraad overal 
100 % bedraagt. 

In de vloer wordt de onigassingszone schema- 
tisch voorgesteld door een gelijkaardig parallelle- 
pipedum, doch de ontgassingsgraad neemt hier 
lineair af van 100 % tegen de laag tot 0% op 
een diepte van 100 m onder de ontgonnen laag. 


315. Methode van Lidine (U.S.S.R.) 


Deze methode vertoont gelijkenis met die van 
Schulz. 


In het dak wordt de grens van de ontgassings- 
zone bepaald, voor vlakke pijlers, op een hoogte 
van 100 m van de ontgonnen laag. De ontgas- 
singsgraad vermindert snel van 100% tot 60 % 
tot h — 55 m, en dan lineair tot 0'% voor h 


— 100 m. 


In de vloer wordt de grens van de ontgassings- 
zone bepaald op een diepte h — 30 m. De ont- 
gassingsgraad vermindert lineair van 100 % voor 
h = 5 m tot 0% voor h = 30 m. 


316. Krommen van ontgassingsgraad 


Gemakshalve gebruikt men de krommen van 
ontgassingsgraad bijeengebracht in figuur 11 (1). 


Met deze figuur kan een eerste vergelijking 
gemaakt worden tussen de verschillende metho- 
den van vooraf bepalen. De omvang tussen de 
bovenste en onderste grenskrommen kan voor 
elke methode in procenten uitgedrukt worden als 
volgt, als men de methode van Schulz als verge- 
lijkingsbasis neemt (omvang volgens Schulz : 


100 %). 


Schulz (kromme a) : 
100 % (benad. 9/10 in het dak en 1/10 in de 
vloer). 

Winter (kromme b) : 
84 % (benad. 7/10 in het dak en 3/10 in de 
vloer). 

Stuffken (kromme c) : 
ongeveer zoals Winter. 

Gunther (kromme d) : 
165% (2/3 in het dak en 1/3 in de vloer). 


(1) De krommen van Schulz gelden enkel voor pijlers van 


200 m., 
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Fiqeld” 


Courbes de degré de dégazage. 
Krommen van ontgassingsgraad. 


Distance normale à La couche exploitée en m 


: selon - volgens Schulz 

: selon - volgens Winter 

: selon - volgens Stuffken 

: selon - volgens Gunther 

: selon - volgens Lidine 

: points expérimentaux belges — in Belgié waargenomen 
experimentele punten 

distance normale... — normale afstand tot de ontgonnen 


00 20 40 60 80 100 laag in m 


e 72009 


Degré de degazage en % 


Lidine (courbe f) : 
83 % (approx. 3/4 au toit et 1/4 au mur). 


On doit donc s’attendre à ce que les prévisions 
selon la méthode Gunther dépassent généralement 
les valeurs obtenues par la méthode Schulz et à 
ce que les prévisions selon les méthodes Winter, 
Stuffken et Lidine soient inférieures à celles obte- 
nues par la méthode Schulz. 


On remarquera encore la répartition très diffé- 
rente selon les diverses méthodes du grisou 
venant du toit et du grisou venant du mur. Schulz 
donne peu d'importance au mur, tandis que Gun- 
ther en donne beaucoup plus. 

Sur la figure 11, nous avons porté quelques 
points expérimentaux représentant des degrés de 
dégazage mesurés en Belgique (cfr. paragraphe 
J01). 

Le point 1 (degré de dégazage nul à 100 m 
au toit) se situe approximativement au point de 
croisement des courbes a - b - © - f. 

Le point 2 (degré de dégazage de 77 % à 30 m 
au toit) se situe approximativement au point de 
croisement des courbes b - ce - f. 

Le point 3 (degré de dégazage de 50 % à 30 m 
au mur) se situe approximativement sur la bis- 
sectrice de l’angle formé par les droites a et d 


degré de dégazage — ontgassingsgraad in %. 


Lidine (kromme f) : 
83 % (benad. 3/4 in het dak en 1/4 in de 


vloer). 


Men moet er zich dus aan verwachten dat de 
vooraf bepaalde waarden volgens de methode van 
Gunther in het algemeen hoger liggen dan die 
bekomen met de methode van Schulz en dat de 
vooruitzichten volgens de methoden van Winter, 
Stuffken en Lidine lager liggen dan die bekomen 
volgens de methode van Schulz. 


Opvallend is ook hoe verschillend volgens de 
methode het mijngas verdeeld wordt in gas 
komend van de vloer en gas komend van het dak. 


Schulz geeft weinig belang aan de vloer, Gunther 
veel meer. 


Op figuur 11 hebben wij enkele experimentele 
punten gezet betreffende in België gemeten waar- 
den van de ontgassingsgraad (vgl. paragraaf 301). 

Punt 1 (ontgassingsgraad nul op 100 m van het 
dak) ligt ongeveer op de kruising van de krom- 
men a -b-c-tf. 

Punt 2 (ontgassingsgraad van 77% op 30 m in 
het dak) ligt ongeveer op de kruising van de 
krommen b - € - f, 

Punt 3 (ontgassingsgraad van 50 % op 30 m 


in de vloer) ligt ongeveer op de bissectrice van 
de hoek, gevormd door de rechten a en d en 
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sin du Borinage 


Bassin du Centre 
Bekken van de Centre 


1. Ch. Centre. Siège Ste-Marguerite 
Ch. Centre. Zetel Ste-Marguerite 


Bassin 
Société — Siège 


Bekken 
Maatschappij — Zetel 
Werkplaats 


| Bekken van de Borinage 


1. Ch. Hensies-Pomm. Siège Sartis 
Ch. HensiesPomm. Zetel Sartis 
— Théodore Levant à 710 m 

Théodore Levant op 710 m 
— Léopold Levant à 710 m 
Léopold Levant op 710 m 


— Veine 6 Ct, 2 P.N., à 704 m 


Laag 6 Ct, 2 P.N. op 704 m 


— Veine 6 Ct, P.N., sous 835 m 
Laag 6 Ct, P.N. onder 835 m 


— Veine 6 Ct, P.N. à 872 m 
Laag 6 Ct, P.N,. op 872 m 
— Veine 6 Ct, P.N. sous 872 
Laag 6 Ct, P.N. onder 872 
— Veine 5 Ct, P.N. à 872 m 
Laag 5 Ct, P.N. op 872 m 
— Veine 5 Ct, P.N. sous 872 
Laag 5 Ct, P.N. onder 872 
— Veine 6 Lt, P.M, à 872 m 
Laag 6 Lt, P.M. op 872 m 
— Veine 5 Ct, PM. à 872 m 
Laag 5 Ct, P.M. op 872 m 


C. Bassin de Charleroi 


Bekken van Charleroi 


EM: 
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1. Ch. Monceau-Fontaine. Siège n° 14 
Ch. Monceau-Fontaine. Zetel nr 14 


— 6 Paumes Ct, à 1020 m 
6 Paumes Ct, op 1020 m 

— 6 Paumes Ct, sous 1020 m 
6 Paumes Ct, onder 1020 m 


2. Ch. Monceau-Fontaine. Siège n° 19 
Ch. Monceau-Fontaine. Zetel nr 19 


— Veiniat Ct, sous 1260 m 
Veiniat Ct, onder 1260 m 


— 10 Paumes Ct, t 13, à 1355 m 
10 Paumes Ct, t 13, op 1355 m 


D. Bassin de Campine 


Kempens Bekken 


1. Siège de Zwartberg 
Zetel Zwartberg 


— Taille 263, C 26 (900 m) 
Pijler 263, C 26 (900 m) 

— Taille 237, C 23 (900 m) 
Pijler 237, C 23 (900 m) 

— Taille 543, C 54 (1010 m) 
Pijler 543, C 54 (1010 m) 


— Couche À, taille 100 D, 


sous 920 m 


Laag À, pijler 100 D, 


onder 920 m 


— Couche C, taille 321, à 1040 m 
Laag C, pijler 321, op 1040 m 
— Couche 25, taille 25-4, à 920 m 
Laag 25, pijler 25-4, op 920 m 
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et indique, à cette profondeur sous la couche 
exploitée, un degré de dégazage supérieur à celui 
qui est donné par les courbes a -b-e-f. 

Dès maintenant, on peut signaler qu’une part 
des erreurs de prévision est due à une connais- 
sance insuffisante de la zone de dégazage et des 


degrés de dégazage, spécialement au mur des 
_ exploitations. 


317. Remarque 


Nous avons mentionné la compatibilité des 
divers modèles de zones de dégazage avec les 
théories des pressions et de la mécanique des ter- 
rains. Cependant, nous insistons sur le fait que 
les modèles de zones de dégazage ne peuvent 
être confondus avec les zones de détente qui 
entourent les exploitations ni non plus avec les 
zones de dégazage véritables. Les modèles sont 
destinés uniquement à faciliter les calculs prévi- 
sionnels de dégagement de grisou. Ce ne sont que 
des outils pour le calcul dont notre propos est de 
vérifier la validité effective en comparant les pré- 
visions qu'ils permettent aux dégagements spéci- 
fiques réellement observés. Si les prévisions sont 
correctes, nous pourrons dire que l'outil est bon; 
mais, répétons-le, il ne faut pas confondre le 
modèle, l’analogie, avec le phénomène physique 
lui-même. Un grand nombre de prévisions et de 
comparaisons de ces prévisions aux dégagements 
grisouteux réels permettra de perfectionner l’ou- 
til. 


32. Application des diverses méthodes de prévi- 
sion aux chantiers belges 


320. Généralités 


Nous avons appliqué les diverses méthodes de 
prévision à une vingtaine de tailles : 14 dans les 
bassins du Hainaut et 6 dans le bassin de Cam- 
pine. Par des campagnes de mesures de longue 
durée (plusieurs mois et souvent plus d’un an, 
dans chaque cas), nous avions pu déterminer le 
dégagement spécifique réel moyen. C'est à ces 
valeurs moyennes que nous avons généralement 
comparé les prévisions. 

Le tableau II résume les calculs de prévision 
et les comparaisons. , 

La pente des couches concernées est comprise 
entre 0 et 25°, sauf pour les chantiers B et C où 
elle atteignait 35°. L'ouverture moyenne de ces 
couches est comprise entre 0,80 m et 1,60 m; elle 
est généralement de l’ordre de 1 m à 1,207 Le 
contrôle du toit s’est fait par foudroyage; dans 
un seul cas, il y a eu, temporairement, du rem- 


blayage partiel (taille n° 22). 


geeft, voor deze diepte onder de ontgonnen laag, 
een hogere ontgassingsgraad dan de krommen à - 
b-ce-f. 

Reeds nu kan men zeggen dat een gedeelte van 
de vergissingen inzake vooraf bepalen te wijten 
is aan een onvoldoende kennis van de ontgassings- 
zone en de ontgassingsgraad, vooral in de vloer 
van de werkplaatsen. 


317. Opmerking 


Wij hebben erop gewezen dat de verschillende 
modellen van ontgassingszones in overeenstem- 
ming te brengen zijn met de theorieën van druk 
en gesteentemechanica. Toch leggen wij de 
nadrük op het feit dat de modellen van ontgas- 
singszones niet mogen verward worden met de 
ontspanningszones die de exploitaties omringen, 
en ook niet met de werkelijke ontgassingszones. 
De modellen dienen enkel om de berekeningen 
voor het vooraf bepalen van de mijngasuitwase- 
mingen te vergemakkelijken. Het zijn slechts 
elementen in de berekening, en wij stellen ons 
tot doel er de werkelijke waarde van te contro- 
leren door de vooruitzichten die men eruit bere- 
kent te vergelijken met de werkelijk vastgestelde 
uitwasemingen. Zijn de vooruitzichten juist dan 
zullen we kunnen zeggen dat het berekeningsele- 
ment goed was; wij herhalen echter dat men het 
model, het analoge geval, niet mag verwarren met 
het fysiek verschijnsel zelf. Een groot aantal voor- 
uitzichten en vergelijkingen van deze vooruitzich- 
ten met de werkelijke mijngasuitwasemingen zal 
het mogelijk maken dit werkmiddel te verbete- 
ren. 


32. Toepassing van de verschillende methoden voor 
het vooraf bepalen op de Belgische werkplaat- 
sen 


320. Algemeenheden 


Wij hebben de verschillende methoden van 
vooraf bepaling toegepast op een twintigtal pij- 
lers : 14 van het bekken van Henegouwen, en 6 
van het Kempens bekken. Door langdurige meet- 
campagnes (voor elk geval verschillende maanden 
en vaak meer dan een jaar) hebben wij de wer- 
kelijke specifieke uitwasemingen kunnen bepa- 
len. Met deze gemiddelde waarden hebben wij de 
vooruitzichten in het algemeen vergeleken. 

Tabel II geeft een samenvatting van de bere- 
keningen der vooruitzichten en de vergelijking. 

Al de bewerkte lagen hebben een helling van 
0 tot 25°, behalve de werkplaatsen B en C waar 
de helling 35° bereikt. De gemiddelde opening 
van deze lagen is 0,80 tot 1,60 m, meestal is ze 
zowat 1 m tot 1,20 m. De dakcontrole gebeurt 
door dakbreuk; in één enkel geval was er tijde- 
lijk blaasvulling over een gedeelte van de pijler 
(pijler nr. 22). 
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9e aflevering 


Dans la colonne 4 du tableau, nous avons indi- 
qué si la taille se trouvait en zone vierge (V) ou 
en zone déjà détendue par des exploitations anté- 
rieures (D). Parmi les tailles étudiées, quinze ont 
été exploitées en zone vierge et cinq en zone 
détendue. 


Dans la colonne 5, nous avons reporté, extrai- 
tes du tableau IL, les valeurs des dégagements spé- 
cifiques réels. Ces valeurs sont les moyennes 
mesurées au cours des différentes campagnes de 
mesures. C’est à ces valeurs moyennes que nous 
comparerons généralement les prévisions. Nous 
avons décidé ce choix parce que, dans la plupart 
des chantiers, il n’a pu s'établir de véritable 
régime de dégagement grisouteux, soit qu'entre- 
temps les conditions d'exploitation, ou les produc- 
tions mensuelles, ou les longueurs de taille, ou 
les vitesses d'avancement aient varié. Dans deux 
cas,. nous avons noté les dégagements spécifiques 
en période de régime (chantier 2: 56 m“/t et 
chantier 11 en zone vierge : 85 m°/t), les prévi- 
sions ayant été établies dans ces conditions (cfr 
colonne 6 du tableau). 


La colonne 7 donne les teneurs moyennes en 
matières volatiles des diverses couches; les colon- 
nes 8 et 9 donnent les capacités d’adsorption res- 
pectivement à 20 et 40 atm. 


La colonne 10 donne les concentrations en gri- 
sou utilisées dans les calculs prévisionnels. Ces 
concentrations ont été déterminées, soit par mesu- 
res directes, soit par mesures indirectes, soit extra- 
polées à partir de mesures faites dans des couches 
ou des chantiers voisins. 


En fait, les concentrations en gaz à utiliser dans 
les calculs prévisionnels doivent être : 


— soit mesurées, pour appliquer les méthodes du 
Cerchar et de Lidine, 


— soit déduites de bilans grisouteux, pour appli- 
quer les méthodes de Schulz et de Stuffken. 


Nous ne disposions malheureusement pas dans 
tous les cas de ces mesures ou de ces bilans. 
Les concentrations en gaz que nous avons utili- 
sées dans les calculs ont été dès lors : 


— soit déterminées par des mesures directes ou 
iidireciés (cas.n%222- 24. 117-950 010 
23-27); 

— soit déterminées par lecture sur les isothermes 
d’adsorption des capacités de fixation de gaz 
correspondant à la pression de 20-25 atm (cas 
HT HO mn0, 1210): 

— soit estimées par extrapolation de mesures fai- 
tes dans des couches ou dans des chantiers voi- 
sins, Ou par extrapolation de résultats de 


In kolom 4 van de tabel duiden wij aan of de 
pijler zich bevond in onaangeroerd gesteente (V) 
dan wel in een reeds door vroegere ontginningen 
ontspannen zone (D). Van de bestudeerde pijlers 
werden er 15 genomen in onaangeroerd gesteente 
en » in ontspannen zone. 


In kolom 5 geven wij de waarde van de wer- 
kelijke specifieke uitwasemingen volgens tabel I. 
Het zijn de gemiddelden, gemeten tijdens de ver- 
schillende meetcampagnes. Met deze gemiddelde 
waarden zullen wij de vooruitzichten in het alge- 
meen vergelijken. Wij hebben verkozen het 70 te 
doen omdat men in de meeste werkplaatsen geen 
echt regime van mijngasuitwaseming  heeft 
gekend, ofwel omdat er inmiddels wijzigingen 
zijn voorgekomen in de ontginningsomstandighe- 
den, of de maandproduktie, of de pijlerlengte, of 
de vooruitgangssnelheid. In twee gevallen hebben 
we de specifieke uitwasemingen gemeten in een 
periode van regime (werkplaats 2 : 56 m/t en 
werkplaats 11 in onaangeroerd gesteente : 85 
m°/t), gezien de vooruitzichten in die omstandig- 
heden werden opgemaakt (vgl. kolom 6 van de 


tabel). 


Kolom 7 geeft de gemiddelde gehalten aan 
vluchtige bestanddelen van de verschillende 
lagen; kolommen 8 en 9 geven de adsorptiecapa- 
citeiten bij respectievelijk 20 en 40 atm. 


Kolom 10 geeft de mijngasconcentraties die 
gebruikt werden bij het berekenen van de voor- 
uitzichten. Deze concentraties werden ofwel met 
rechtstreekse ofwel met onrechtstreekse metingen 
bepaald ofwel geëxtrapoleerd op grond van metin- 
gen die verricht werden in naburige lagen of 
werkplaatsen. 


In feite moeten de gasconcentraties die gebruikt 
worden voor het berekenen van de vooruitzich- 
iene 


— ofwel gemeten worden, om de methoden van 
Cerchar en Lidine toe te passen, 


— ofwel afgeleid worden uit de mijngasbalans, 
voor de methoden van Schulz en Stuffken. 


Spijtig genoeg beschikken wij niet in alle geval- 
len over deze metingen of deze balans. Daarom 
gebruikten wij in de berekeningen mijngasconcen- 
traties die : 


— ofwel bepaald werden door rechtstreekse of 
onrechtstreekse metingen (geval van de nrs. 
22,24 - 11.» 7-25 =.21 - 23-27): 

— ofwel bepaald werden door aflezing van de 
adsorptieïsothermen van de fixeercapaciteit 
voor gas overeenkomend met een druk van 
20-25 atm. (geval van de nrs. 3 - 5 - 8 - 16): 

— ofwel geschat werden door extrapolatie van 
metingen verricht in naburige lagen of werk- 
plaatsen, of door extrapolatie van de resulta- 
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bilans grisouteux (cas n° 2 - 20 -15-B.C. 
GEI 12) 


La concentration de 12,6 m*/t retenue pour le 
chantier 22 (Théodore Lt à 710 m) a été mesu- 
rée en zone vierge par la méthode directe. La 
concentration de 6 m°/t retenue pour le chantier 
24 (Léopold Lt à 710 m) a été choisie compte 
tenu de lexploitation préalable de Théodore, 
au toit de Léopold, à une distance d’environ 
25 m. D’après les courbes de degré de dégazage 
(fig. 11), on peut estimer que le taux de déga- 
zage à cette distance au mur vaut environ 50 %. 


Pour les tailles 3 et 5 (Veine 6, 2e P.N. et 
Veine 6, ler P.N.) on a retenu la capacité d’ad- 
sorption mesurée à 20 atm : 17,3 m°/t (voir cam- 
pagne 20). Comme l’a rappelé M. Paul, les pres- 
sions de gaz mesurées couramment dans les mines 
sont comprises entre 15 et 25 atm. En l’absence 
de renseignements plus précis (sinon de mesures 
directes imparfaites), pour les chantiers 2 - 20 et 
15, on a retenu une concentration de 15 m°/t. 
Pour le chantier 11, on a retenu la valeur de 
12 m“/t (valeur obtenue par des mesures direc- 
tes). Pour les tailles B et C, en zone vierge, très 
dérangée, très grisouteuse et à D.I., on a adopté 
la valeur de 20 m*/t, voisine de la capacité d’ad- 
sorption à 40 atm. 


Pour les tailles 7 et 25, on a retenu la con- 
centration de 12 m°/t. Plusieurs mesures directes 
avaient donné des valeurs comprises entre 10 et 
12 m*/t. Pour les chantiers 8 et 16 que l’on savait 
très grisouteux, on a choisi la valeur de 16 m°/t 
qui correspond approximativement à la capacité 
d’adsorption à 25 atm. 


Au Charbonnage de Zwartberg, pour la couche 
26 en zone vierge (taille 6) où l’on ne disposait 
pas de mesures, on a choisi la valeur de 10 m/t; 
pour la couche 23 (taille 10) et la couche 54 
(taille 12), toutes deux en zones détendues, on a 
retenu la valeur de 8 m°/t. On notera que la 
capacité d’adsorption de la couche 54, à 20 atm, 
atteint 10,9 m“/t. 


Au Charbonnage André Dumont, on avait 
mesuré une concentration de 12,3 m°/t, par la 
méthode directe, dans la couche C (chantier 23). 
Cette valeur a été retenue pour ce chantier et on 
a adopté une concentration de 12 m°/t pour les 
couches A et 25 (chantiers 21 et 27). 


Il est évident qu’une part des écarts des prévi- 
sions par rapport aux dégagements réels sera 
imputable, notamment dans les cas où la mesure 
de la concentration est à la base de la méthode, 
aux imprécisions sur les concentrations. Cepen- 


ten der mijngasbalans (geval van nrs. 2 - 20 - 


BARCELO) 


De concentratie van 12,6 m°/t, aangenomen 
voor de werkplaats 22 (Théodore Lt op 710 m), 
werd in onaangeroerde zone gemeten door de 
rechtstreekse methode. De concentratie van 6 
m‘/t, aangenomen voor de werkplaats 24 (Léo- 
pold Lt op 710 m), werd gekozen op grond van 
een voorafgaande ontginning in Théodore, in het 
dak van Léopold, op een afstand van zowat 25 m. 
Volgens de krommen van ontgassingsgraad (fig. 
11) mag men op deze afstand in de vloer reke- 
nen op een ontgassingsgraad van 50 %. 


Voor de pijlers 3 en 5 (Laag 6, 2e P.N. en 
Laag 6, lste P.N.) werd de adsorptiecapaciteit 
aangenomen, gemeten op 20 atm : 17,3 m°/t (zie 
campagne 20). Zoals dhr. Paul nogmaals gezegd 
heeft worden in de mijn gewoonlijk gasdrukken 
gemeten van 15 tot 25 atm. Bij gebrek aan nauw- 
keuriger inlichtingen (tenzij ondeugdelijke on- 
rechtstreekse metingen zouden genomen worden) 
werd voor de werkplaatsen 2 - 20 en 15 een con- 
centratie van 15 m°/t aangenomen. Voor werk- 
plaats 11, werd een waarde van 12 m°/t aangeno- 
men (waarde die bekomen werd door recht- 
streekse metingen). Voor de pijlers B en C, in 
onaangeroerde zone, en zeer gestoord gesteente, 
met veel mijngas en M.D., werd een waarde aan- 
genomen van 20 m°/t, zoals de adsorptiecapaci- 
teit op 40 atm. 


Voor de pijlers 7 en 25 nam men een concen- 
tratie aan van 12 m°/t. Verschillende rechtstreek- 
se metingen hadden waarden tussen 10 en 12 
m*/t gegeven. Voor de werkplaatsen 8 en 16 
waarvan men wist dat ze zeer mijngasachtig 
waren, koos men de waarde 16 m*/t die ongeveer 
overeenkomt met de adsorptiecapaciteit op 25 
atm. 


In de kolenmijn Zwartberg heeft men voor de 
laag 26 in onaangeroerd gesteente (pijler 6), 
waar men geen metingen had, de waarde 10 m°/t 
gekozen; voor de laag 23 (pijler 10) en de laag 
54 (pijler 12), beide in ontspannen zone, koos 
men 8 m°/t; men notere dat de adsorptiecapaci- 
teit van de laag 54 op 20 atm. 10,9 m/t is. 


In de kolenmijn André Dumont had men door 
de rechtstreekse methode in de laag C (pijler 23) 
een concentratie van 12,3 m°/t gemeten. Deze 
waarde werd voor deze werkplaats aangenomen 
en men heeft een concentratie van 12 m°/t aan- 
genomen voor de lagen A en 25 (werkplaatsen 21 
en 27). 

Het spreekt vanzelf dat een gedeelte van de 
afwijking tussen de vooruitzichten en de werke- 
lijke uitwasemingen zal te wijten zijn, althans in 
die gevallen waar de meting van de concentratie 
als basis gediend heeft, aan de onnauwkeurigheïd 
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dant sauf pour les basses concentrations, linci- 
dence de cette erreur ne sera pas tellement impor- 
tante (2). Là où l’absence de mesures est la plus 
génante, c’est pour les tailles en zone détendue, 
car les erreurs sur les concentrations résiduelles 
peuvent avoir une répercussion très grande sur 
les prévisions (écarts pouvant aller du simple au 
double). 

D’après ce qui précède, dans les cas qui nous 
intéressent, des erreurs sur les concentrations peu- 
vent avoir eu une répercussion sur les prévisions 
pour les chantiers : 2 - 20 - 15 - B - C - 8 - 16- 
6 - 10 - 12. En fait parmi ceux-ci, les prévisions 
n’ont pas concordé avec les dégagements réels 
pour les chantiers 16 - 6 - 10. 


Une première conclusion s'impose. Pour faire 
des prévisions correctes, il faut connaître le plus 
exactement possible les concentrations en grisou 
des couches et notamment pour les exploitations 
en zone détendue. 


Pour chacune des méthodes de prévision, nous 
avons noté dans une colonne du tableau II 
(colonnes 11 - 15 - 19 - 23 - 27) la valeur de la 
prévision; puis le rapport en pourcents entre la 
prévision et le dégagement réel moyen (colonnes 
12 - 16 - 20 - 24 - 28). Dans deux cas (chantier 
2 et chantier 20), nous avons calculé le rapport 
entre la prévision et le dégagement réel en 
période de régime. Dans le cas du chantier 20 
notamment, c’est à la valeur de régime du déga- 
gement grisouteux, en zone vierge, que doit être 
comparée la prévision, car c’est dans ces condi- 
tions qu’elle a été faite. Pour chacune des métho- 
des encore et pour chaque chantier, nous avons 
affecté Le résultat de la prévision d’un coefficient 
de validité (colonnes 14 - 18 - 22 - 26 - 30). Ce 
coefficient vaut 2 lorsque la prévision est correcte, 
c’est-à-dire lorsqu'elle est comprise entre 80 et 
120 % du dégagement réel. Le coefficient vaut 1 
lorsque la prévision est acceptable, c’est-à-dire 
lorsqu'elle représente 65 à 80 % ou 120 à 135 % 
du dégagement réel. Le coefficient vaut 0 lorsque 
la prévision est mauvaise, c’est-à-dire lorsqu'elle 
s’écarte de plus de + 35 % par rapport au déga- 
gement réel. 


méthode de Stuffken a été 
appliquée de deux manières pour les chantiers 
du bassin Sud. Elle à d’abord été appliquée inté- 
gralement, en utilisant la courbe de « concentra- 
tion en gaz - teneur en matières volatiles» pro- 


Remarque. - La 


(2) Comme le montrent les isothermes d'adsorption, la 
capacité d'adsorption (donc la concentration) ne croît 
plus que très lentement en fonction de la pression, 


au-delà de 20-25 atm. 


van deze concentratie. Toch zal de weerslag van 
deze fout niet zo belangrijk zijn tenzij voor de 


lage concentraties (2). De afwezigheid van metin-| 


| 


gen is het meest hinderlijk voor pijlers in ont- 
spannen zone, want fouten op de overblijvende 
concentraties kunnen een zeer grote weerslag heb- 


9e livraison | 


ben op de vooruitzichten (afwijkingen die kunnen | 


gaan van het enkele tot het dubbele). 


Volgens hetgeen voorafgaat kunnen fouten op. 


de concentratie in de gevallen die ons aanbelan- 
gen een weerslag gehad hebben op de vooruit- 
zichten in de werkplaatsen 2 - 20 - 15 - B - C - 
8 - 16 - 6 - 10 - 12. In werkelijkheïd stellen wij in 
deze reeks afwijkingen vast tussen vooruitzichten 
en werkelijke uitwasemingen voor de pijlers 16 - 


6-10. 


Hier dringt zich een eerste besluit op. Wil men 
juiste vooruitzichten opstellen, dan moet men de 
mijngasconcentraties van de lagen zo juist moge- 
lijk kennen en dat geldt vooral voor ontginnin- 
gen in ontspannen zone. 


Voor elke methode van vooraf bepaling hebben 
wij in een kolom van de tabel II (kolommen 11 - 
15 - 19 - 23 - 27) de waarde van de vooruitzich- 
ten gegeven; vervolgens de procentuele verhou- 
ding tussen vooruitzicht en werkelijke gemiddelde 
uitwaseming (kolommen 12 - 16 - 26 - 24 - 28). 
In twee gevallen (werkplaatsen 2 en 20) hebben 
wij de verhouding berekend tussen het vooruit- 
zicht en de werkelijke uitwaseming in periode 
van regime. In het geval van de werkplaats 20 
is het immers de waarde van de mijngasuitwase- 
ming in onaangeroerd gesteente waarmee de voor- 
uitzichten moeten vergeleken worden want ze 
zijn in die omstandigheden opgesteld. Voorts 
hebben wij voor elke methode en voor elke werk- 
plaats de resultaten van het vooraf bepalen voor- 
zien van een geldigheidscoëfficiéent (kolommen 
14 - 18 - 22 - 26 - 30). Deze coëfficiënt is 2 wan- 
neer het vocruitzicht juist was, dit wil zeggen 
gelegen tussen 80 en 120% van de werkelijke 
uitwaseming. De coëfficiënt is 1 wanneer het 
vooruitzicht aanvaardbaar is; dit wil zeggen gele. 
gen tussen 65 en 80 of tussen 120 en 135 % van 
de werkelijke uitwaseming. De coëfficiënt is 0 
wanneer het vooruitzicht elecht was, met andere 
woorden meer dan 35 % afwijkt van de werke- 
lijke uitwaseming. 


Opmerking. - De methode van Stuffken werd 
op twee manieren toegepast voor het zuidelijk 
bekken. Vooreerst werd ze geheel toegepast met 
aanwending van de kromme « gasconcentratie- 
gehalte aan vluchtige bestanddelen » voorgesteld 


(2) Zoals de adsorptieïsothermen aantonen, stijgt de adsorp- 
tiecapaciteit (en dus ook de concentratie) slechts zeer 
langzaam in functie van de druk, boven de 20-25 atm. 
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posée par Stuffken lui-même. Nous avons cepen- 
dant constaté que cette courbe établie pour le 
bassin néerlandais sud-limbourgeois ne conve- 
mait pas pour le bassin sud de la Belgique. En 
fait, il faudrait établir une courbe analogue pour 
ce bassin. Nous avons ensuite appliqué la méthode 
en utilisant les concentrations en gaz utilisées 
dans les autres méthodes (colonnes 10 et 19 à 


22). 


Pour les chantiers du bassin de Campine, dont 
les conditions sont analogues à celles du bassin 
néerlandais sud-limbourgeois, nous avons seule- 
ment appliqué la méthode intégrale (colonnes 15 
à 18), la courbe de Stuffken y ayant paru mieux 
convenir. 


321. Résultats des prévisions dans le bassin Sud 


Les prévisions ont été établies pour 14 chantiers 
des bassins du sud de la Belgique. Parmi ces 14 
chantiers, dans deux cas (chantiers 7 et 16), 
aucune méthode de prévision n’a donné de résul- 
tats valables. Dans le cas du chantier 16, il pour- 
rait y avoir une erreur sur la valeur de la concen- 
tration en gaz adoptée. Cependant, la même con- 
centration convenait dans le cas du chantier 8 
situé dans le même gisement. Nous pensons plutôt 
que les erreurs proviennent d’une connaissance 
insuffisante de la stratigraphie et, dans le cas du 
chantier 7, de la très grande irrégularité du gise- 
ment par ailleurs fortement dérangé dans le 
champ d’exploitation correspondant. 


On ne pourrait trop insister sur l'importance 
d’une connaissance aussi parfaite que possible de 
la stratigraphie et de la tectonique du gisement 
pour la prévision des dégagements grisouteux (3). 


Dans l’appréciation de la validité des métho- 
des prévisionnelles des dégagements grisouteux 
pour le bassin Sud, nous ne retiendrons donc que 


12 cas sur l4. 


Dans les quatre cas où la concentration en gaz 
a été mesurée (24 - 25 - 22 - 11), la méthode 
Cerchar a donné une prévision correcte : 86 - 101 
- 95 - 97 % du dégagement réel. Dans l’ensemble, 
si l’on tient compte des 12 cas représentés sur la 
figure 12, on a obtenu, par la méthode Cerchar, 
8 cas de prévision comprise entre 80 et 120 % 
du dégagement réel et 4 autres cas de prévision 
comprise entre 65 et 80 % ou 120 et 135% du 


(3) Nous tenons à rappeler qu'il existe une sonde à rétro- 
diffusion de rayons gamma qui permet _de très bien 
repérer les emplacements et les compositions des cou- 
ches dans les sondages de reconnaissance non carottés. 


door Stuffken zelf. Wij hebben evenwel vastge- 
steld dat deze kromme, opgesteld voor het Neder- 
lands bekken van Zuid-Limburg, niet paste voor 
het Belgisch zuiderbekken. In feite zou men een 
soortgelijke kromme voor dit bekken moeten 
opstellen. Vervolgens hebben wij de methode toe- 
gepast met aanwending van de gasconcentraties 
die in de andere methoden werden gebruikt 
(kolommen 10 en 19 tot 22). 


Voor de werkplaatsen van het Kempens bek- 
ken, waar de omstandigheden te vergelijken zijn 
met die van het Nederlandse Zuidlimburgs bek- 
ken, hebben wij enkel de integrale methode 
(kolommen 15 tot 18) toegepast, aangezien de 
kromme van Stuffken hier beter scheen te passen. 


321. Resultaten van het vooraf bepalen in het 
zuidelijk bekken 


De vooruitzichten werden opgesteld voor 14 
werkplaatsen van het zuiden van België. Voor 
deze 14 zijn er twee gevallen (werkplaatsen 7 en 
16) waarin geen enkele methode geldige resulta- 
ten heeft gegeven. In het geval van de werkplaats 
nr. 16 zou er een fout kunnen zijn in de aange- 
nomen gasconcentratie. Diezelfde  concentratie 
paste nochtans voor werkplaats 8 die in dezelfde 
afzetting gelegen is. Wij denken eerder dat de 
fouten komen van een onvoldoende kennis van 
de stratigrafie en in het geval van werkplaats 7 
van de grote onregelmatigheid van de afzetting 
die overigens sterk gestoord was in het overeen- 
komstig ontginningsveld. 


Men kan niet genoeg aandringen op het belang 
van een zo volledig mogelijke kennis van de stra- 
tigrafie en de tektoniek van de afzetting, in ver- 
band met het vooraf bepalen van de mijngasuit- 
wasemingen (3). 


Voor de schatting van de geldigheid der metho- 
den tot vooraf bepalen van de mijngasuitwase- 
mingen in het zuiderbekken nemen wij dus 
slechts 12 op de 14 gevallen in aanmerking. 


In de vier gevallen waarin de gasconcentratie 
werd gemeten (24 - 25 - 22 - 11) heeft de methode 
Cerchar een juist vooruitzicht gegeven : 86 - 101 - 
95 - 97 % van de werkelijke uitwaseming. Over 
het geheel genomen en rekening gehouden met 
de 12 gevallen voorgesteld op figuur 12 heeft men 
met de methode Cerchar 8 gevallen, bevat tussen 
80 en 120 % van de werkelijke uitwaseming, en 
4 andere gevallen, bevat tussen 65 en 80% of 
120 en 135 % van de werkelijke uitwasemingen. 


(3) Wij willen eraan herinneren dat er een peiltoestel 
met weerkaatsing van gammastralen bestaat waarmee 
ligging en samenstelling van de lagen in niet gekernde 
verkenningsboorgaten Zzeer goed kunnen bepaald 
worden. 
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dégagement réel. On pourrait exprimer le rende- 
ment de la méthode de la manière suivante : 


8 x 1 + 4 x 0,5 10 


= 100100 
12 12 


La méthode Stuffken (2) a donné des prévi- 
sions acceptables dans 4 cas seulement et des pré- 
visions incorrectes dans 7 cas. Le rendement de 
cette méthode vaut dès lors : 2/11 — 18 %. 

La méthode Schulz a donné des prévisions cor- 
rectes dans 8 cas, des prévisions acceptables 


Men zou het rendement van de methode als volg 
kunnen uitdrukken : 


G Xe LEE 10 
= — 63 0 
11 12 


De methode van Stuffken (2) heeft slechts à 
4 gevallen aanvaardbare resultaten gegeven e 
onnauwkeurige vooruitzichten in 7 gevallen. He 
rendement van deze methode is dus 2/11 = 18 % 

De methode van Schulz heeft juiste vooruit 
zichten gegeven in 8 gevallen, aanvaardbare voor 
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Résultats des prévisions de dégagement de grisou dans le bassin du Hainaut. 
Resultaten van het vooraf bepalen van de mijngasuitwaseming in het bekken van Henegouwen. 
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dans 3 cas, une prévision incorrecte dans un cas. 
Le rendement de la méthode vaut: 9,5/12 — 
19 % (4). 

‘La méthode Lidine a donné des prévisions Cor- 
Lrectes dans 6 cas, des prévisions acceptables dans 
3 cas, des prévisions incorrectes dans 3 cas. Le 
“rendement de la méthode vaut: 7,5/12 — 62 %. 
Remarquons encore que, dans les cas où la con- 
 centration en gaz a été mesurée, cette méthode 


a donné des prévisions correspondant à 93 - 75 - 


62 - 955 % du dégagement réel. 


Les méthodes de Gunther et de Schulz semblent 
donc convenir pour le bassin du Sud de la Bel- 
gique. La méthode de Lidine convient moins bien, 
vraisemblablement parce que les degrés de déga- 
zage au toit préconisés par cette méthode sont 
trop faibles. La méthode de Stuffken, même 
modifiée, ne convient absolument pas. 


Le cas où la méthode Schulz a été mise en 
défaut est celui d’une taille en zone vierge, déran- 
gée et à dégagements instantanés (chantier B). La 
méthode Cerchar elle-même était alors à la limite 
de validité (prévision — 66% du dégagement 
- réel). Il faut remarquer aussi que la pente de 
la couche atteignait 35° et que l’on était donc 
à la limite des gisements en plateures pour les- 
quels les méthodes que nous examinons ont été 
étudiées. 

Les 3 cas où la méthode Lidine ne convient 
pas sont les chantiers 22 (insuffisance de la prise 
en considération du dégagement de grisou au 
mur) et les chantiers B et C en zone dérangée 
et à D.I., en gisement vierge incliné à 35°. 


La figure 12 illustre la comparaison des prévi- 
sions aux dégagements réels pour les chantiers du 
bassin Sud. Il apparaît nettement sur cette figure 
qu’à rendement à peu près égal, la méthode 
Schulz est plus précise que la méthode Gunther. 
Ce résultat mérite d’être souligné si l’on songe 
que la méthode Schulz, datant de 1956, est l’une 
des plus anciennes méthodes de prévision des 
dégagements de grisou. 


322. Résultats des prévisions dans le bassin de 
Campine 


Les prévisions ont été établies pour 6 chantiers 
du bassin de Campine (3 au Charbonnage de 
Zwartberg et 3 au Charbonnage André Dumont). 
Parmi ces 6 chantiers, dans un cas (chantier 10), 
aucune méthode de prévision n’a donné de résul- 


(4) Ce rendement serait accru si l'on ne tenait pas compte 
des chantiers B et C dont la longueur nétait que de 
100 m. Rappelons, en effet, que les courbes de dégazage 
de la figure 11 ne sont réellement valables que pour 


des tailles de 200 m de longueur. 


uitzichten in 3 gevallen, een onjuist vooruitzicht 


in één geval. Het rendement van de methode is : 


9,5/12 = 79% (4). 


De methode van Lidine heeft juiste uitslagen 
gegeven in 6 gevallen, aanvaardbare vooruitzich- 
ten in 3 gevallen, onjuiste vooruitzichten in 3 
gevallen. Het rendement van de methode is : 
7,5/12 — 62%. Merken wij nog op dat deze 
methode, in die gevallen waar de gasconcentratie 
gemeten werd, vooruitzichten opgeleverd heeft die 
overeenkwamen met 93 - 75 - 62 - 95% van de 
werkelijke uitwaseming. 

De methoden van Gunther en Schulz schijnen 
dus te kunnen dienen voor het zuiderbekken van 
België. De methode van Lidine is minder goed, 
waarschijnlijk omdat de ontgassingsgraad die 
deze methode aangeeft voor het dak te laag is. 
De methode van Stuffken komt helemaal niet in 
aanmerking, zelfs niet na wijziging. 

Waar de methode van Schulz in gebreke bleef, 
had men te doen met een pijler in onaangeroerd 
en gestoord gesteente en met M.D. (werkplaats 
B). Zelfs de methode Cerchar had de grens van 
de geldigheid bereikt (vooruitzicht is 66% van 
de werkelijke uitwaseming). Men mag ook niet 
vergeten dat de laag een helling had van 35° 
zodat men hier aan de grens is van de vlakke 
pijler waarvoor de door ons bestudeerde metho- 
den werden opgesteld. 

De drie gevallen waarin de methode van Lidine 
niet past zijn de werkplaats 22 (onvoldoende 
inachtneming van de mijngasuitwaseming in de 
vloer) en de werkplaaisen B en C in een 
gestoorde zone met M.D., in onaangeroerd 
gesteente met een helling van 35°. 

Figuur 12 geeft de vergelijking weer van de 
vooruitzichten met de werkelijke uitwasemingen 
voor de werkplaatsen van het zuiderbekken. Men 
ziet hierop duidelijk dat de methode van Schulz 
bij een zelfde rendement nauwkeuriger is dan de 
methode van Gunther. Dit is een merkwaardig 
resultaat als men ermee rekening houdt dat de 
methode van Schulz, daterend van 1956, een van 
de oudste is voor het vooraf bepalen van de mijn- 
gasuitwasemingen. 


322. Resultaten van het vooraf bepalen in het 
Kempens bekken 


De vooruitzichten werden gemaakt voor 6 
werkplaatsen van het Kempens bekken (3 in de 
kolenmijn van Zwartberg en 3 in de kolenmijn 
André Dumont). Van deze 6 is er één geval 
(werkplaats 10) waar geen enkele methode tot 


(4) Dit rendement zou hoger liggen als men geen rekening 
hield met de werkplaatsen B en C die geen 100 m 
lang waren. Wij herinneren er inderdaad aan dat de 
ontgassingskrommen van figuur 11 slechts echt bruik- 
baar zijn voor pijlers met een lengte van 200 m. 
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tats valables (5). I1 y a doute sur la valeur de 
la concentration en grisou et aussi, surtout, sur 
la stratigraphie. En outre, la taille 237 se trouvait 
entre deux anciennes exploitations dans la même 
couche, à l’amont et à l’aval, et sous une ancienne 
exploitation dans une couche sus-jacente située à 
46 m au toit. Il est beaucoup plus difficile de 
faire une prévision correcte pour une taille située 
dans une zone très détendue. Les erreurs répétées 
sur les concentrations résiduelles et les degrés de 
dégazage accroissent fortement les écarts. 


Dans l’appréciation de la validité des méthodes 
de prévision pour le bassin de Campine, nous ne 
retiendrons donc que 5 cas sur 6. 


La méthode Cerchar a donné des prévisions cor- 
rectes dans deux cas et une prévision acceptable 
dans un cas. Rendement de la méthode : 2,5/5 — 
50 %. Dans les trois cas où les concentrations en 
gaz avaient été mesurées (27 - 21 - 23), cette 
méthode a donné des prévisions correspondant à 
112 - 115 et 75 % du dégagement réel. 

La méthode Stuffken intégralement appliquée a 
donné des prévisions correctes dans trois cas et 
une prévision acceptable dans un cas. Rendement 
de la méthode : 3,5/5 — 70 %. 

La méthode Schulz a donné des prévisions cor- 
rectes dans trois cas. Rendement de la méthode : 
215 100 7. 

La méthode Lidine a donné des prévisions cor- 
rectes dans trois cas (les mêmes cas que dans la 
méthode Schulz). Rendement de la méthode : 
3/5 — 60 %. Dans les trois cas où les concentra- 
tions en gaz ont été mesurées, la méthode Lidine 
a donné des prévisions correspondant à 80 - 90 
et 40 % du dégagement réel. L’erreur dans ce der- 
nier cas résulte de l’insuffisance de prise en consi- 
dération du mur dans la méthode Lidine. 


La méthode Stuffken paraît ici la mieux conve- 
nir; mais il faut se rappeler que les conditions 
du bassin belge de Campine sont analogues à cel- 
les du bassin néerlandais sud-limbourgeois. Tou- 
tefois, dans l’un des cas retenus, la prévision selon 
Stuffken s’écartait très fort de la valeur du déga- 
gement réel, ne représentant que 45 % de celui-ci 
(chantier 23). Dans le même cas, la méthode Cer- 
char a permis une prévision à - 25 % près et les 
deux autres méthodes ont fait défaut. Il est vrai- 
semblable encore une fois que la déficience de 


(5) La méthode Stuffken (1) avait permis de prévoir 
e Z du dégagement réel, en approchant le plus la 
réalité. 


ven (5). 

Er bestaat twijfel omtrent de waarde van d 
mijngasconcentratie en ook en vooral over d 
stratigrafie, Bovendien lag de pijler 237 tusser 
twee oude ontginningen in dezelfde laag, zowe 
erboven als eronder, en onder een vroegere ont 
ginning in een hogergelegen laag op een afstand 
van 46 m van het dak. Juiste vooruitzichter 
maken is veel moeilijker als het gaat over ee 
pijler in zeer ontspannen gesteente. De herhaaldd 
fouten op de overblijvende concentratie en dd 
ontgassingsgraad doen de afwijkingen sterk toei 
nemen. 

Voor de schatting van de geldigheid der metho: 
den voor het vooraf bepalen voor het Kempen: 
bekken, zullen wij het houden bij 5 van de € 
gevallen. 

De methode van Cerchar heeft juiste vooruit- 
zichten gegeven in 2 gevallen en een aanvaard- 
baar vooruitzicht in één geval. Rendement van de 
methode : 2,5/5 — 50%. In de drie gevallen 
waarin de gasconcentraties werden gemeten heefi 
deze methode vooruitzichten gegeven gelijk aan 
112 - 115 en 75 % van de werkelijke uitwaseming, 

De methode van Stuffken, integraal toegepast. 
heeft juiste vooruitzichten gegeven in 3 gevallen 
en een aanvaardbare uitslag in één geval. Ren: 
dement van de methode : 3,5/5 — 70 %. 

De methode van Schulz heeft juiste vooruit 
zichten gegeven in drie gevallen. Rendement van 
de methode : 3/5 — 60 %. 

De methode van Lidine heeft juiste vooruitzich 
ten gegeven in drie gevallen (dezelfde als met de 
methode Schulz). Rendement van de methode : 
3/5 — 60 %. In de drie gevallen waarin de gas 
concentratie werd gemeten heeft de methode var 
Lidine vooruitzichten gegeven overeenkomenc 
met 80 - 90 en 40 % van de werkelijke uitwase 
ming. De fout bij het laatste resultaat is eet 
gevolg van het feit dat onvoldoende rekeniné 
gehouden werd met de vloer in de methode var 
Lidine. 

De methode van Stuffken schijnt hier het bes 
te passen; men mag echter niet vergeten dat di 
omstandigheden in het Kempens bekken in Bel 
gié te vergelijken zijn met die in het Nederlands: 
bekken van Zuid-Limburg. Toch was er in éé 
van die gevallen een zeer grote afwijking tusser 
de vooruitzichten volgens Stuffken en de werke 
lijke uitwasemingen, vermits ze er slechts 45 9 
van gaven (werkplaats 23). In hetzelfde geva 
leidde de methode van Cerchar tot een vooruit 
zicht op —25 % na en gaven de andere twe 


(5) Met de methode van Stuffken kon men 48,5 %, van d 
werkelijke uitwasemingen voorzien, hetgeen het dicht: 
bij de werkelijkheid lag. 
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la méthode Stuffken dans le cas du chantier 23 
Pt des autres méthodes dans plusieurs chantiers 
e Campine soit imputable à une connaissance 
mprécise des stratigraphies. Les stratigraphies 
générales pour le bassin de Campine ne sont pas 
ouvent valables localement et, si l’on veut faire 
es prévisions correctes des dégagements de gri- 
sou, il faudra s'attacher à l’avenir à multiplier 
ies relevés de terrains précis, par exemple à l’oc- 
casion du creusement des burquins si nombreux 
dans les sièges de Campine. Sans guère changer 
les méthodes de prévision, sinon en précisant 
mieux les degrés de dégazage des couches influen- 
cées, on peut s'attendre alors à une augmentation 
du rendement de ces méthodes de l’ordre de 10 


à 29 %. 


La figure 13 illustre la comparaison des prévi- 
sions aux dégagements réels pour les chantiers du 
bassin de Campine. Dans ce bassin, il conviendra 
bien évidemment de multiplier les comparaisons. 


323. Validité des diverses méthodes de prévision 


Le tableau IIT résume les résultats des prévi- 
sions pour les bassins du Hainaut, le bassin de 
la Campine et l’ensemble de la Belgique. 


Ce sont dans l’ensemble, les méthodes Cerchar 
et Schulz qui donnent les meilleurs résultats. En 
fait, nous avons constaté dans le détail que la 
méthode Cerchar convient le mieux dans le bas- 
sin du Hainaut (rendement de la méthode — 
83 %) et que la méthode Stuffken convient le 
mieux dans le bassin de Campine (rendement de 
la méthode — 70 %). 

Cela n’a rien d'étonnant puisque ces méthodes 
ont été respectivement mises au point, l’une pour 
le bassin du Nord-Pas-de-Calais dont le bassin du 
Hainaut est le prolongement et l’autre pour le 
bassin néerlandais sud-limbourgeois dont le bas- 
sin de Campine est le prolongement. 


324. Remarques 


Il convient de faire trois remarques importan- 
tes concernant : 1°) l'incidence de la précision 
des mesures de concentration en grisou sur l’exac- 
titude des prévisions - 2°) sur l’importance d’une 
connaissance aussi précise que possible des strati- 
oraphies - 3°) sur la difficulté de la prévision 
pour les tailles exploitées dans des couches déjà 
influencées par des exploitations antérieures. 


3241. Mesures de concentration 


Pour faire des prévisions correctes des dégage- 
ments grisouteux, il est indispensable de connaï- 


methoden geen resultaat. Eens te meer ligt de 
mislukking van de methode van Stuffken in het 
geval van de werkplaats 23 en van de andere 
methoden in verschillende Kempense werkplaat- 
sen aan een onnauwkeurige kennis van de strati- 
grafie. De algemene stratigrafische regels van de 
Kempen zijn vaak op lokaal vlak niet toepasse- 
lijk en indien men juiste vooruitzichten wil krij- 
gen omtrent de mijngasuitwasemingen zal men in 
de toekomst moeten zorgen voor meer nauwkeu- 
rige gesteenteopmetingen, bij voorbeeld bij het 
drijven van de blinde schachten die in de Kem- 
pen 20 talrijk zijn. Zonder wijziging van de 
methoden, tenzij door een meer precieze bepa- 
ling van de ontgassingsgraad der beïnvloede 
lagen, kan men zich dan verwachten aan een ver- 
betering van het rendement van deze methodes 
van de grootteorde van 10 tot 20 %. 


Figuur 13 stelt de vergelijking voor tussen de 
vooruitzichten en de werkelijke uitwasemingen in 
de werkplaatsen van het Kempens bekken. Van- 
zelfsprekend zouden er meer punten van verge- 
lijking moeten zijn voor dit bekken. 


323. Geldigheid van de verschillende methoden 
voor het vooraf bepalen 


Tabel IIT geeft een samenvatting van de resul- 
taten van het vooraf bepalen voor het bekken 
van Henegouwen, het Kempens bekken en het 
geheel van België. 


Over het algemeen geven de methoden van Cer- 
char en Schulz de beste resultaten. In feite heb- 
ben we vastgesteld in bijzonderheden dat de 
methode Cerchar het best gepast is voor het bek- 
ken van Henegouwen (rendement van de methode 
83 %) en de methode van Stuffken het best past 
voor het Kempens bekken (rendement van de 


methode 70 %). 


Daarin ligt niets verwonderlijks vermits deze 
methoden uitgewerkt werden, de ene in het bek- 
ken van Nord-Pas-de-Calais waarvan het bekken 
van Henegouwen de voortzetting is, en de andere 
in het Nederlandse Zuidlimburgse bekken waar- 
van het Kempens bekken de voortzetting is. 


324. Opmerkingen 


Er moeten drie opmerkingen gemaakt worden 
over : 1°) de weerslag van de nauwkeurigheïd 
waarmee de mijngasconcentratie gemeten wordt 
op de juistheid van de vooruitzichten - 2°) het 
belang van een zo nauwkeurig mogelijke kennis 
van de stratigrafie - 3°) de moeilijkheden_bij het 
opstellen van vooruitzichten in lagen die reeds 
werden beïnvloed door vroegere ontginningen. 


3241. Concentratiemetingen 


Wil men juiste vooruitzichten opstellen omtrent 
mijngasuitwasemingen, dan moëét men zo nauw- 
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Fig. 13. 


Résultats des prévisions de dégagement de grisou dans le bassin de Campine. 
Resultaten van het vooraf bepalen van de mijngasuitwaseming in het Kempens bekken. 


e les concentrations en grisou avec le plus de 
récision possible. Cela vaut pour les gisements 
ierges et, plus encore, pour les gisements déjà 
ifluencés. En effet, un écart de 1 ou 2 m°/t sur 
es concentrations de 15 m/t entraîne une erreur 
e l’ordre de 10 % sur les prévisions et le même 
art sur des concentrations de 5 m°/t peut entraî- 
er des erreurs de l’ordre de 20 à 40 %. C’est 
ourquoi les prévisions sont généralement meil- 
ures dans les gisements les plus grisouteux et 
oins bonnes dans les gisements moins grisou- 


ux (fig. 14). 


keurig mogelijk ingelicht zijn omtrent de mijn- 
gasconcentraties. Dit geldt voor onaangeroerde 
afzettingen en meer nog voor reeds beïnvloede 
afzettingen. Een afwijking van 1 of 2 m*/t op een 
concentratie van 15 m/t geeft immers een fout 
van zowat 10 % op de vooruitzichten en dezelfde 
afwijking op een concentratie van 5 m°/t kan fou- 
ten van 20 tot 40 % veroorzaken. Daarom zijn 
de vooruitzichten meestal juister in de meest 
mijngashoudende afzettingen en minder juist in 
minder mijngashoudende steenkolen (fig. 14). 
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Éiqui 
Influence de la concentration en grisou des couches sur la précision des prévisions 
de dégagement de grisou. 


Invloed van de mijngasconcentratie der lagen op de nauwkeurigheid van de vooruitzichten 
inzake mijngasuitwaseming. 


prévision en % .… — vooruitzichten in % van de werkelijke uitwaseming. 


3242. Stratigraphies 


La puissance des couches influencées par l’ex- 
ploitation et leur éloignement par rapport à la 
couche exploitée interviennent dans les calculs 
prévisionnels. Une connaissance aussi précise que 
possible de la stratigraphie des terrains, au droit 
de l'exploitation, est donc indispensable. Jointe à 
une connaissance exacte des concentrations en gri- 
sou, c’est l’un des moyens importants d'améliorer 
les prévisions. 


3243. Prévision du dégagement de grisou dans les 
couches influencées par des exploitations 
antérieures 


La prévision du dégagement de grisou pour une 
taille en couche déjà influencée par une ou plu- 


3242. Stratigrafie 


De dikte van de door de ontginning beïnvloec 
lagen en hun afstand tot de ontgonnen laag he 
ben een weerslag op de berekening van de voo 
uitzichten, Men moet dus een zo nauwkeur 
mogelijke kennis bezitten omtrent de stratigraf 
van de gesteenten, ter hoogte van de ontginnin 
Hierbij hoort een juiste kennis van de mijnga 
concentratie. Samen hiermee vormt ze ee 
belangrijk middel om de vooruitzichten te ve 
beteren. | 


3243. Het vooraf bepalen van de mijngasuitwas 
ming in lagen die door vroegere ontginni 
gen beinvloed werden | 

Het vooraf bepalen van de mijngasuitwasemi 
van een pijler in een laag die reeds werd beï 
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ieurs exploitations voisines antérieures est très 
lélicate, car les erreurs sur les degrés du déga- 
age successivement appliqués et sur les concen- 
rations résiduelles de grisou utilisées dans les 
alculs se cumulent. 


On a examiné 5 cas de tailles détendues (fig. 
4). Pour ces 5 tailles, la méthode Cerchar a 
lonné 3 prévisions correctes et 2 prévisions inac- 
‘eptables. Pour 4 de ces 5 tailles, la méthode 
Stuffken a donné une prévision acceptable et 3 
prévisions inacceptables. Pour les 5 tailles, la 
méthode Schulz a donné 4 prévisions correctes et 
une prévision inacceptable. La méthode Lidine a 
donné 3 prévisions correctes, une prévision accep- 
able et une prévision inacceptable. 


Pour améliorer la prévision du dégagement de 
srisou dans les tailles détendues, il est essentiel 
de préciser davantage la forme et la grandeur des 
zones de dégazage autour des chantiers et les 
degrés de dégazage des couches influencées, inclu- 
ses dans ces zones. 


4. CONCLUSIONS 


La comparaison des prévisions avec les déga- 
gements de grisou réellement observés dans une 
série de chantiers belges montre que l’on dispose 
à l'heure actuelle de méthodes qui, bien appli- 
quées, sont valables pour les tailles en plateures. 


Sans rien changer à ces méthodes, une meil- 
leure connaissance des concentrations en grisou 
et de la stratigraphie des terrains, au toit et au 
mur des tailles, est susceptible d’améliorer la pré- 
cision des prévisions. Globalement, celle-ci est 
généralement de + 10 à 30% par rapport au 
dégagement de grisou réel. Une prévision à + 
10 - 20 % dans tous les cas nous paraîtrait accep- 


table. 


Pour affiner les méthodes, il faudrait aussi 
mieux délimiter les zones de dégazage qui entou- 
rent les exploitations et préciser les coefficients 
de dégazage des couches influencées. Diverses 
mesures le permettent et, notamment, les mesures 
de concentration en grisou. 


Dans la plupart des cas, nous avons comparé 
les prévisions aux dégagements réels moyens, car 
—_ ainsi que nous l’avons vu — Île dégagement 
spécifique n’est pas constant au cours de la vie 
d’un chantier. Il augmente généralement dans le 
temps et est influencé par le volume de la pro- 
duction et la vitesse d’avancement. À l'avenir, 
pour les chantiers à grand avancement et à forte 


vloed door een of verscheidene vroegere nabijge- 
legen ontginningen is zeer moeilijk, want de fou- 
ten op de opeenvolgende ontgassingsgraden die 
men moet toepassen en op de overblijvende mijn- 
gasconcentraties die men in de berekeningen aan- 
wendt, worden samengesteld. 


Men heeft vijf gevallen onderzocht van ontspan- 
nen pijlers (fig. 14). Voor deze vijf pijlers heeft 
de methode Cerchar drie juiste vooruitzichten en 
twee aanvaardbare gegeven. Voor 4 van deze vijf 
pijlers heeft de methode van Stuffken een aan- 
vaardbare waarde gegeven en drie onaanvaard- 
bare. Voor deze vijf pijlers heeft de methode van 
Schulz.vier juiste vooruitzichten gegeven en een 
onaanvaardbaar. De methode van Lidine heeft 
drie juiste vooruitzichten gegeven, een aanvaard- 
baar en een onaanvaardbaar. 


Wil men de vooruitzichten omtrent mijngasuit- 
waseming in ontspannen pijlers verbeteren, dan 
moet men vorm en aard van de ontgassingszones 
rondom de werkplaatsen en de ontgassingsgraad 
van de beïnvloede lagen in deze zones beter ken- 
nen. 


4. BESLUITEN 


Een vergelijking tussen de vooruitzichten en de 
werkelijke mijngasuitwasemingen waargenomen 
in een reeks Belgische werkplaatsen toont aan 
dat men thans beschikt over methoden, die, wan- 
neer ze goed worden toegepast, geldige resultaten 
geven voor vlakke pijlers. 


Zonder dat de methoden zelf moeten gewijzigd 
worden, kan een betere kennis van de mijngas- 
concentratie en de stratigrafie van het gesteente 
de nauwkeurigheid van de vooruitzichten verbe- 
teren. Over het algemeen ligt deze nauwkeurig- 
heid tussen de + 10 en 30 % ten opzichte van 
de werkelijke mijngasuitwaseming. Een vooruit- 
zicht op + 10-20 % na lijkt ons in elk geval aan- 
vaardbaar. 


Om de methoden beter af te ronden zou men 
ook meer moeten weten over de ontgassingszones 
rondom de ontginningen en een meer precieze 
kennis moeten hebben van de ontgassingscoëffi- 
ciënt der beïnvloede lagen. Dit is mogelijk met 
behulp van verschillende metingen, onder andere 
de meting van de mijngasconcentratie. 


In de meeste gevallen hebben wij de vooruit- 
zichten vergeleken met de gemiddelde werkelijke 
uitwasemingen want —_zoals wij gezien hebben 
__ de specifieke uitwaseming is niet constant in 
de loop van het bestaan van een werkplaats. Ze 
neemt algemeen toe met de tijd en wordt beïn- 
vloed door de omvang van de produktie en de 
vooruitgangssnelheid. Voor de toekomst moeten 
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vooruitzichten zo mogelijk opgemaakt worden n 
de omstandigheden van de toekomende werkplaat 
sen, die er zullen zijn met grote vooruitgangssnel 
heid en grote produktie. 


production, c’est dans ces conditions qu’il convien- 
dra, si possible, d'établir les prévisions. 
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Essai d'une nouvelle technique d'étude et de contrôle 


eA 


de la ventilation minière 


Een nieuwe techniek voor de studie van en de kontrole 


op de luchtverversing in de mijnen 


J. PATIGNY ** 


RESUME 


L'ordinateur devient d'année en année de plus 
en plus précieux pour l'étude de la ventilation 
des mines. Il permet le calcul des réseaux d’aé- 
rage de grande complexité et le dépouillement 
automatique des vastes campagnes de mesures 
nécessaires à l'étude des projets d’'aérage. 


Le développement des ventilateurs réglables en 
marche et à distance, ainsi que des installations 
de télévigile, permettra de confier prochainement 
à l’ordinateur la tâche plus noble de « contrôler 
en temps réel» l’aérage d’une mine. 


Suivant cette conception, l'ordinateur détermi- 
nera, puis commandera la position des organes 
de réglage (ventilateurs, registres d’'aérage), en 
fonction d’une part de consignes imposées par 
l'ingénieur en tenant compte des exigences de 
l'exploitation, de la sécurité et de l'hygiène, en 
fonction d'autre part des renseignements sur l’état 
du réseau transmis par télémesures. 

Dans la première partie de l'exposé, on décrira 
sommairement les programmes d’ordinateurs déjà 
mis au point en vue d’assurer le contrôle en temps 
réel de l’aérage. En développant ces programmes, 


* Exposé présenté dans le cadre des Journées d'Infor- 
mation «Maîtrise du dégagement grisouteux » — Amé- 
lioration du climat», organisées par la Commission 
des Communautés Européennes (CECA) à Luxembourg 


les 24 et 25 février 1971. 
** Institut d'Hygiène des Mines, Havermarkt - 3500 Hasselt. 


SAMENVATTING 


Het belang van de computer bij de studie van de 
luchtverversing in de mijnen stijgt van jaar iot 
jaar. Men kan er zeer ingewikkelde luchtverver- 
singsnetten mee berekenen en de gegevens van 
uitgebreide meetcampagnes, nodig voor de studie 
van luchtverversingsontwerpen, kunnen er auto- 
matisch mee verwerkt worden. 

Zowel het toenemend gebruik van ventilatoren, 
wearvan de werking op afstand kan bestuurd, 
als de ontwikkeling van datalogger- en overdracht- 
systemen voor meetgegevens maken de direkte 
digitale besturing van de luchtverversing in de 
mijn, bij middel van een proces-computer, mo- 
gelijk. 

Bij directe digitale besturing berekent de pro- 
ces-computer de vereiste standen van de regel- 
organen (ventilatoren, luchiregisters) en bestuurt 
ze, rekening houdend met de gegevens die opge- 
legd worden door bedrijfsvoorwaarden, veiligheid 
en hygiène, en met de telemcetinformatie over 
de toestand van het ventilatienet. 


In het eerste gedeelte van de uiteenzetting wordt 
een korte beschrijving gegeven van de program- 
mas voor proces-computer die reeds werden ont- 
wikkeld voor de direkte digitale besturing van de 


* Uiteenzetting gehouden in het kader van de Informa- 
tiedagen « Het beheersen van de mijngasuitwasemingen 
—— Het verbeteren van het klimaat», georganiseerd 
door de Commissie der Europese Gemeenschappen 
(EGKS) te Luxemburg, op 24 en 25 februari 1971. 

** Instituut voor Mijnhygiëne, Havermarkt - 3500 Hasselt. 
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2. : ; AE 
on a eu spécialement à l'esprit le besoin d’une 
fiabilité élevée, compte tenu de la précision rela- 
tivement faible avec laquelle sont connues les 


données de l’aérage. 


Dans la deuxième partie de l'exposé, on rendra 
compte d'expériences au cours desquelles on a 
mis à l'essai ces programmes, en raccordant à un 
ordinateur «temps réel» un petit réseau électri- 
que simulant une mine réelle et en créant sur ce 
modèle toutes sortes d'incidents qu’on pourrait 
rencontrer dans la réalité. 

Cette recherche a été exécutée et sera poursui- 
vie avec l’aide financière de la Commission des 
Communautés Européennes; qu’elle en soit remer- 
ciée. 


INHALTSANGABE 


Für die Lüsung von Bewetterungsproblemen er- 
weist sich der Elektronenrechner mehr und mehr 
als äuBerst wertvolles Hilfsmittel. Er gestattet die 
Berechnung verwickelter Wetternetze und die 
automatische Auswertung der umfassenden für die 
Wetterplanung erforderlichen Messungen. 

Durch Entwicklung von Lüftern, die sich 
während des Betriebs fernsteuern lassen, und den 
Ausbau von Grubenwarten wird es in absehbarer 
Zeit môglich sein, die gesamte Bewetterung der 
Grube durch einen Échtzeitrechner zu steuern. 
Dies bedeutet, daB der Rechner die Stellung der 
Regelorgane (Lüfter und Wetterschieber)  be- 
stimmt und bewerkstelligt, einerseits aufgrund 
der Weisungen, die ihm der Wetteringenieur unter 
Berücksichtigung der Érfordernisse des Betriebs 
erteilt, andererseits aufgrund der ihm von Fern- 
meBgeräten zugeleiteten Informationen über den 
Zustand des Netzes. 


Der erste Teil des Aufsatzes gibt einen gedräng- 
ten Überblick über die bereits entwickelten Rech- 
nerprogramme für eine derartige Steuerung der 
Bewetterung. Der Leitgedanke ihrer Entwicklung 
war eine Erhühung der Zuverlässigkeit, die bei der 
verhältnismäbig geringen Genauigkeit der Bewet- 
terungsdaten zwingend geboten ist. 


Im zweiten Teil des Aufsatzes wird über Ver- 
suche der praktischen Erprobung dieser Program- 
me berichtet, wobei ein begrenztes elektrisches 
Netz, das eine Grube darstellt und in dem sämt- 
liche in Wirklichkeit môglichen Stürungen nach- 
geahmt werden kônnen, an einen Echtzeitrechner 
angeschlossen wurde. 

Zum SchluB dankt der Verfasser der Kommis- 
sion der Europäischen Gemeinschaften für die Ge- 
währung einer Beihilfe für die bisher durchge- 
führten und die noch geplanten Forschungen. 


luchtverversing. Bij het ontwikkelen van deze 
programmaws heeft men vooral gedacht aan een 
hoge betrouwbaarheid, rekening houdend met de 
betrekkelijk geringe nauwkeurigheid waarmee ge- 
gevens over de luchtverversing gekend zijn. 

Het tweede gedeelte handelt over proeven waar- 
bij deze programmaws werden uitgetest; hierbij 
werd een procescomputer aangesloten op een klein 
elektrisch net dat een werkelijke mijn voorstelt 
en werden met dit model allerlei incidenten uitge- 
lokt die men in werkelijkheid zou kunnen ont- 
moeten. 

Dit opzockingswerk werd verricht en zal worden 
voortgezet met de financièle hulp van de Commis- 
sie der Europese Gemeenschappen, die wij hier- 
voor danken. 


SUMMARY 


Every year the computer is becoming more 
valuable in studying mine ventilation. It makes 
it possible to calculate ventilation networks of 
great complexity and to analyze automatically the 
vast collections of measurements necessary to 
prepare ventilation projects. 

The development of fans which can be remotely 
controlled and adjusted during operations, to- 
gether with « pit control centres », will make it 
possible, in the near future, to entrust to the 
computer the superior task of « controlling in real 
time » the ventilation of a mine. 

This implies that the computer will determine, 
and then control, the position of the regulating 
devices (fans, air dampers), as a function, on the 
one hand, of the instructions laid down by the 
engineer — bearing in mind the requirements of 
winning, of safety and health — and also as a 
function of the telemetered information on the 
state of the ventilation network. 

In the first part of the paper, we shall briefly 
describe the computer programmes already de- 
veloped to provide real-time control of ventilation. 
In developing these programmes, particular atten- 
tion was paid to the need of a high degree of 
reliability, bearing in mind the relatively low 
accuracy which characterizes ventilation informa- 
tion. 

In the second part of the paper, we shall des- 
cribe experiments during which these programmes 
have been tried out, connecting a « real-time » 
computer to a small electric network which simu- 
lates a real mine, and by creating on this model 
all sorts of incidents which might actually occur. 


This research has been carried out (and will be 
continued) with the financial aid to the Commis- 
sion des Communautés Européennes, to whom we 
offer our thanks. 
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Essai dune nouvelle technique d'étude et de contrôle 


de la ventilation minière 


L'ordinateur devient d'année en année plus pré- 
cieux pour l’étude de la ventilation des mines. Il 
permet le calcul des réseaux d’aérage de grande 
complexité et le dépouillement automatique des 
Vastes campagnes de mesures nécessaires à l’étude 
des projets d’aérage. 


De telles études ont incontestablement apporté 
une aide précieuse au planning de la ventilation 
dans des exploitations nouvelles ou réorganisées. 
Elles ne suppriment pas pour autant les difficul- 
tés de la gestion quotidienne de l’aérage. En effet, 
les moyens techniques dont on dispose pour cor- 
riger une répartition inadéquate des débits d’air 
(communications nouvelles, recarrages, mise en 
service de nouveaux ventilateurs) sont des moyens 
d'action à long terme. Le besoin se fait donc sen- 
tir d’une certaine souplesse de la ventilation, per- 
mettant à celle-ci de s’adapter à des difficultés 
locales et temporaires, mais généralement impré- 
visibles. 


Le développement des ventilateurs réglables en 
marche et à distance, ainsi que des installations 
de télévigile, permettra de combler cette lacune 
prochainement et de confier à l'ordinateur la 
tâche plus noble de «contrôler en temps réel » 
l’aérage d’une mine. 


Suivant cette conception, l'ordinateur détermi- 
nera, puis commandera la position des organes 
de réglage (ventilateurs, registres d’aérage), en 
fonction, d’une part, de consignes imposées par 
l'ingénieur en vue de satisfaire aux exigences de 
l’exploitation, de la sécurité et de l'hygiène, en 
fonction, d'autre part, des renseignements sur 
l’état du réseau transmis par télémesures. 


L'introduction du « process control» en venti- 
lation des mines présente des difficultés plus 
grandes que dans d’autres industries, en raison 
des particularités des exploitations minières. La 
répartition de l’aérage dépend en effet d’un nom- 
bre très élevé de données, dont la plupart ne sont 
pas directement accessibles à la mesure et ne sont 
connues qu'avec une précision médiocre (une 
incertitude de + 20 % est courante). Le nombre 
de télémezures sera toujours relativement limité 
et le risque de perturbations de ces mesures 
paraïîi plus élevé que dans d’autres industries. De 
plus, les données de l’aérage évoluent sans cesse, 


d’une part, de façon systématique par suite de la 
progression incessante des tailles, de la variation 
d'ouverture au cours du eyele de travail, de la 
substitution de nouveaux chantiers aux anciens, 
d'autre part, de façon aléatoire par suite de 
manœuvres des portes lors de la circulation du 
personnel et du matériel, de l'encombrement 
variable des galeries par les trains, du mouve- 
ment des cages dans les puits, sans parler d’inci- 
dents plus graves tels qu'éboulements ou coups 
d’eau. Enfin, du point de vue de la régulation 
automatique, la ventilation des mines constitue 
un cas difficile car il existe entre les ventilateurs 
des interactions généralement importantes et qui 
varient de façon à la fois systématique et aléa- 
toire, comme le réseau lui-même. Ces particula- 
rités nous paraissent exclure l’emploi de régula- 
teurs classiques, même à action proportionnelle 
et intégrale. À notre avis, la commande automa- 
tique des ventilateurs ne peut procéder que d’une 
vue globale des objectifs à atteindre et des diffi- 
cultés à surmonter; elle ne peut être aveugle et 
doit permettre, au moins dans les premiers temps, 
au jugement humain de s'exercer aux divers sta- 
des de la procédure. En utilisant un ordinateur 
temps réel, il est possible de remplir parfaite- 
ment ces conditions. 


Dans la première partie de notre exposé, nous 
décrirons une série de programmes qui permet- 
traient, selon notre conception, de contrôler l’aé- 
rage d’une mine en temps réel tout en tenant 
compte des difficultés propres à la mine. Nous 
y avons notamment introduit une logique de sur- 
veillance et une procédure de correction automa- 
tique du modèle mathématique du réseau, fourni 
à l’ordinateur : ces deux programmes constituent 
les manifestations les plus caractéristiques de 
notre souci constant de limiter les conséquences 
de l’imprécision probable des données et du nom- 
bre limité de télémesures. 


Néanmoins, cet effort ne nous a pas paru suf- 
fisant comme préparation d’une expérience de 
contrôle en temps réel de la ventilation d’une 
mine. C’est pourquoi nous avons jugé nécessaire 
de mettre à l’épreuve la méthode de contrôle en 
temps réel que nous préconisons par une expé- 
rience de simulation. C’est cette expérience que 
nous allons relater dans la partie finale de cet 


exposé. 
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1. PROGRAMMES 
DE CONTROLE EN TEMPS RÉEL 
DE L'AERAGE D'UNE MINE 


11. Les données de l’aérage 


La première chose à faire, en vue du contrôle 
de l’aérage au moyen d’un ordinateur temps réel, 
est d'établir un modèle mathématique du réseau 
de ventilation dans son état actuel. Les données 
nécessaires sont exactement les mêmes que pour 
un calcul classique de répartition de l'air dans 
un réseau maillé, à cette réserve près qu’une sim- 
plification assez poussée du réseau s'avère oppor- 
tune. 

Le modèle mathématique proposé est valable 
pour un fluide incompressible circulant dans un 
réseau horizontal. S’il comporte b branches et n 
nœuds, il obéit aux deux lois de Kirchhoff et aux 
relations caractéristiques des branches : 


— loi des nœuds (A) 


020 n — 1 relations distinctes; 
— loi des mailles (B) 

SAp = O  b—n + 1 relations distinctes; 
— loi des branches (C) 

Np=T}(0) b relations distinctes. 
Pour des branches ordinaires, on admet toujours 
la loi quadratique Ap = — KQQ\; pour les ven- 


tilateurs, on peut poser avec une bonne approxi- 
mation Ap = po — K (Q — Q.)?; enfin, le tirage 
naturel est pris en compte en introduisant dans 
chaque maille une force aéromotrice p, supposée 
constante. 


La résolution du système des équations (A) (B) 
(C) se fait élégamment par la méthode itérative 
de Cross. Cette méthode consiste, comme on le 
sait, à partir d’une distribution provisoire des 
débits respectant les équations (A) et à la corri- 
ger par approximations successives jusqu'à ce 
qu’elle remplisse également les conditions (B) et 
(C). Les données nécessaires à l’application de 
cette méthode sont par conséquent : 


— la liste des coefficients K et une estimation 
du débit de toutes les branches préalablement 
numérotées; 

— la liste des coefficients ps, K, Q des caracté- 
ristiques de tous les ventilateurs, ceux-ci étant 
également munis d’un numéro d’identifica- 
tion; cette liste inclura les valeurs des forces 
aéromotrices p, dues au tirage naturel; 

— pour chaque maille, la liste des branches avec 
leur signe. 


Ces données ne sont généralement pas disponi- 
bles telles quelles, mais résultent de travaux pré- 
liminaires. Par exemple, la plupart des résistan- 
ces K sont déduites de mesures de débit et de 


pression effectuées dans le réseau. Nous avons 
mis au point un programme s'inspirant de la 
méthode des moindres carrés et tenant compte] 
du degré de confiance qu’on peut attribuer à cha-| 
que mesure pour en tirer la répartition la plus| 
probable des débits et des pressions; les coeffi- 
cients K en sont déduits par calcul au moyen des! 
équations (C). A notre connaissance, personne 
n’a encore décrit une telle procédure que nous 


avons présentement à l'essai. 


D’autre part, il existe des programmes de for- 
mation des mailles à partir de la structure du 
réseau; celle-ci est exprimée par une liste indi- 
quant pour chaque branche les numéros du 
nœud d’entrée et du nœud de sortie. Le choix des 
mailles est optimalisé au point de vue de la con- 
vergence de la méthode de Cross. 


Remarquons que ces traitements préliminaires 
ne font pas à proprement parler partie du con- 
trôle de l’aérage en temps réel. On pourrait les 
exécuter sur un autre ordinateur de façon pério- 
dique, par exemple après une campagne de 
mesures ou après un changement notable de 
structure du réseau. Si l’ordinateur utilisé pour 
le contrôle en temps réel est suffisamment puis- 
sant, une solution élégante consistera à introduire 
ces programmes et leurs données en mémoire et 
à les appeler pour exécution dans les intervalles 
de temps libres entre les opérations de contrôle 
en temps réel. 


12. Le processus de réglage 


121. Calcul des débits par la méthode de Cross 


Une fois les données introduites dans l’ordina- 
teur, il paraît souhaitable d’en vérifier la validité. 
Ceci peut être réalisé à tout moment à la demande 
de l’opérateur en faisant appel au premier de 
l’ensemble des programmes de contrôle de l’aé- 
rage, à savoir celui traduisant la méthode itéra- 
tive de Cross. Celui-ci calculera la répartition 
des débîts et des pressions correspondant aux don- 
nées et les fournira en clair, par exemple sous 
forme de tableau imprimé. L’ingénieur responsa- 
ble de l’aérage pourra par examen de ce tableau 
se faire une opinion sur la vraisemblance des 
données fournies à la machine. 


122. Réglage des ventilateurs en fonction des 
consignes 


Au cours de cette étape, on résout le problème 
suivant : étant donné un réseau de structure 
déterminée, dont toutes les résistances sont con- 
nues, trouver le réglage de n ventilateurs qui per- 
met d'obtenir n débits ou différences de pression, 
imposés à priori. Nous avons mis au point et à 
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l'épreuve un programme grâce auquel on passe 
progressivement de la situation de référence à 
celle qui remplit les conditions imposées, par une 
méthode itérative constituant une adaptation de 
celle de Cross. On considère tout d’abord les n 
branches sous consigne et les n ventilateurs 
réglables; on forme n mailles indépendantes dites 
mailles spéciales qui contiennent chacune une 


branche sous consigne et un ventilateur réglable 


au moins. On se donne une distribution initiale 
des débits compatible avec la continuité aux 
nœuds et avec les débits imposés. La deuxième 
loi de Kirchhoff appliquée aux mailles spéciales 
fournit un système de n équations ayant pour 
inconnues les pressions des n ventilateurs régla- 
bles. Ayant résolu ce système, on applique la 
méthode de Cross usuelle en prenant les pressions 
des ventilateurs données et les débits 
comme inconnues. Après une itération, on revient 


comme 


aux mailles spéciales et on résout à nouveau le 
système de n équations en tenant compte des 
nouveaux débits. On poursuit en alternant la 
méthode de Cross et le calcul du système relatif 
aux mailles spéciales jusqu’à convergence vers la 
solution. 


Cette étape fournit comme résultats les régimes 
de chacun des n ventilateurs, qui satisfont mathé- 
matiquement aux » conditions imposées initiale- 
ment et l’état correspondant du réseau. 


Ces résultats ne peuvent être acceptés sans con- 
trôle. Il se peut tout d’abord qu'ils sortent de la 
plage de réglage. Même à l’intérieur des limites 
des régulateurs, le nouveau régime proposé devra 
éventuellement être rejeté pour des raisons phy- 
siques, soit qu'il est instable (pompage, décro- 
chage tournant), soit qu’il provoque la surcharge 


. du moteur d’entraînement, soit que la force aéro- 


motrice résultante est négative, ou bien positive, 
mais petite, de sorte que le maintien en marche 
du ventilateur n’est pas justifié. 


La vérification du régime de chaque ventila- 
teur peut être assurée par programmation. Si l’un 
au moins des points de fonctionnement calculés 
ne remplit pas les conditions requises, l’ordinateur 
le signalera à l'opérateur par un code approprié 
et pourra, si on l’y autorise, appliquer un program- 
me de rechange. Par exemple, si les régimes calcu- 
lés dépassent la puissance maximum permise, l’or- 
dinateur pourrait spontanément chercher des régi- 
mes s’approchant au plus près des consignes 
imposées, sans dépasser la puissance autorisée. 


Si les points de fonctionnement se situent dans 
des zones autorisées du plan (pression, débit), 
l'ordinateur «temps réel» transmettra sur des 
lignes de sortie, le reliant directement aux ven- 
tilateurs, des signaux électriques constituant pour 
les régulateurs les nouvelles grandeurs de réfé- 


rence, Ensuite chaque régulateur exécutera la 
modification de réglage demandée. 


123. Appel des mesures et logique de surveillance 


Si le modèle mathématique dont on est parti 
était parfait et si les servo-mécanismes de réglage 
assignaient aux ventilateurs exactement les régi- 
mes prescrits, les consignes seraient nécessaire- 
ment remplies. Il est pourtant évident qu’on ne 
pourra admettre cette hypothèse aveuglément. 
Les télémesures sont précisément nécessaires pour 
s'assurer du fait que tout se passe conformément 
aux prévisions. Selon notre conception, la procé- 
dure de vérification comporte deux parties. La 
première la circulation des informations 
entre l’ordinateur et la mine, la seconde exécute 


les vérifications 


gère 


proprement dites, et en cas 
d'échec, tente d’en trouver la raison. 


Avant enregistrement d’une mesure quelconque, 
le premier programme vérifie, sur la base d’infor- 
mations envoyées en retour par les régulateurs, 
que le positionnement des organes de réglage est 
correct. Si le test réussit, le programme appelle 
les mesures une par une dans un ordre fixé; il 
en vérifie la nature (pression ou débit), l’origine 
(numéro du capteur), le met à l'échelle (les 
signaux électriques transmis étant généralement 
ramenés à un niveau standard avant transmis- 
sion). Puisque l’information est généralement dis- 
ponible sous forme analogique, ce programme 
doit aussi commander la conversion analogique/ 
numérique; il supervise globalement la séquence 
des opérations : sélection d’une ligne de mesure 
— conversion de la mesure — mise en mémoire 
de l’information. 


La deuxième partie de la procédure de vérifi- 
cation est la logique de surveillance proprement 
dite; c’est la partie la plus originale de notre 
méthode. Admettons qu’un capteur de mesure 
soit disponible en tout endroit où une consigne 
est imposée. Les mesures correspondantes, débar- 
rassées autant que possible du bruit qu’elles con- 
tiennent par une technique de lissage, sont com- 
parées aux valeurs de consigne. Si aucun écart 
ne dépasse la tolérance fixée, l’ordinateur conclut 
Dans le cas contraire, 


«consignes vérifiées ». 


deux explications sont possibles : 


__ une mesure au moins est erronée (capteur 
déficient) ; 

— il y a discordance entre le modèle mathéma- 
tique et la mine. 


Nous avons admis (provisoirement) que des 
tests directs ont permis de déceler des mesures 
aberrantes et de remédier à cette situation (füt-ce 
en les excluant). Dans ces conditions, le problème 
se ramène à déceler l’origine du désaccord entre 
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la réalité et le modèle mathématique, plus pré- 
cisément à trouver dans quelles(s) branche(s) la 
résistance K n’a pas ou plus la valeur admise 
dans le modèle. 

Pour permettre à l'ordinateur de résoudre ce 
problème, on a effectué au préalable une statis- 
tique des perturbations dans la mine. Pour cha- 
cune des branches où la probabilité d’une varia- 
tion de résistance est notable, on a introduit dans 
le modèle mathématique une perturbation d’am- 
plitude arbitraire mais vraisemblable; on a 
recherché la nouvelle répartition des débits et des 
pressions et on a calculé les écarts qui en résul- 
tent vis-à-vis de la situation de départ. Les résul- 
tats de ces calculs préliminaires (qui ne deman- 
dent que l’application répétée de la méthode de 
Cross simple) sont mis en mémoire sous forme 
d’une matrice, dite matrice des coefficients de 
variation. Chaque colonne correspond à un cap- 
teur de mesure, chaque ligne à une branche sus- 
ceptible de perturbation. Les cases du tableau 
sont occupées par les variations relatives de débit 
ou de pression AQ/Q ou Ap/p calculées pour une 
variation relative de résistance AK/K considérée 
comme la plus probable. 


On dispose, d’autre part, d’une série de mesu- 
res dont on peut déduire les variations expéri- 
mentales AQ/Q et Ap/p, en prenant comme état 
de référence l’état calculé. On compare cette 
série de variations expérimentales successivement 
avec chacune des lignes de la matrice des coeffi- 
cients de variation. Le critère de « ressemblance » 
a été choisi en tenant compte du fait que l’am- 
plitude réelle de la perturbation est inconnue et 
peut différer notablement de celle adoptée pour 
le calcul prévisionnel. 


Après avoir éprouvé divers critères, nous avons 
retenu celui du coefficient de corrélation entre 
les variations réelles et celles du calcul prélimi- 
naire. On considère comme probable la variation 
dans la branche pour laquelle ce coefficient est 
le plus élevé en valeur absolue, pour autant que 
cette valeur soit proche de 1 (par exemple 0,95). 


En pratique, cette logique de surveillance 
décèle aisément toute perturbation d’amplitude 
raisonnable parmi celles prévues, même si le 
modèle mathématique qui a servi à cette fin pré- 
sente certaines divergences vis-à-vis de la mine 
réelle. Le programme envisage néanmoins le cas 
où aucun coefficient de corrélation n’atteint une 
valeur élevée; ce cas se présente notamment lors- 
que la perturbation réelle n’est aucune de celles 
prévues, ou lorsqu'une des mesures retenues est 
aberrante. Dans ces circonstances, l’ordinateur 
émet le message « perturbation non définie > qui 
indique à l’opérateur que la situation exige une 
intervention humaine. 


124. Calcul de la nouvelle résistance d'une branche 
perturbée | 


Admettons que la logique de surveillance ait 
fourni le numéro de la branche perturbée. Ce 
renseignement permet d'aborder le programme? 
suivant, qui a pour objet de rechercher la nou-} 
velle valeur de la résistance de cette branche. Ce? 
programme consiste lui-même en une adaptation | 
de la méthode de Cross, la résistance inconnue! 
étant remplacée par une mesure, de préférence: 
affectée par la perturbation constatée. Le pro: 
gramme comporte plusieurs variantes selon que: 
la mesure retenue est un débit ou une pression! 
et selon que le capteur se trouve ou non dans: 
la branche perturbée. Toutes ces variantes consti- : 
tuent des adaptations de la méthode de Cross. 
Leur application peut imposer une modification | 
du maillage du réseau. 


A l'issue de ce programme, l’ordinateur fournit 
en clair la nouvelle valeur proposée pour la 
résistance qui a varié. Si cette valeur est vraisem- 
blable et si la perturbation qu’elle traduit ne 
peut être éliminée tout de suite (cas d’un ébou- 
lement, d’une porte avariée) ou si elle présente 
un caractère suffisamment définitif, l’opérateur 
autorise l’ordinateur à mettre le modèle mathé- 
matique à jour. L'ordinateur reprend alors le cal- 
cul du régime de chaque ventilateur; celui-ci est 
suivi d’une correction de réglage et d’une scru- 


tation des capteurs, puis on revient à la logique 
de surveillance. 


13. Conclusion 


Nous avons ainsi terminé la description de la 
méthode que nous préconisons pour le contrôle 
en temps réel de la ventilation des mines. La 
figure l présente de façon synoptique les diffé- 
rentes parties du programme et les enchaînements 
possibles en fonction de l’évolution de la situa- 
tion. On notera que, quand tout est normal, seuls 
le programme de serutation et la logique de sur- 
veillance sont périodiquement appelés; chaque 
fois qu’on aboutit à la conclusion « consignes véri- 
fiées », l'ordinateur est libéré jusqu’au prochain 
appel. Cette procédure n’est interrompue que si 
la logique de surveillance décèle une perturba: 
tion ou si on désire modifier les consignes. 


2. SIMULATION DU CONTROLE 
EN TEMPS REEL DE L’AERAGE D'UNE MINE 


Dans cette partie, nous rendrons compte d’ex 
périences au cours desquelles nous avons mis er 
application les programmes exposés dans la pre 
mière partie. Nous décrirons d’abord de façor 
sommaire l’équipement utilisé à cette fin. 
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21. L'équipement de simulation 
du contrôle en temps réel de l’aérage 


211. Le simulateur 


Les risques évidents et les investissements 
nécessaires nous ont fait écarter une expérimen- 
tation directe dans une mine. Nous avons préféré 
«simuler » le contrôle en temps réel en raccor- 
dant un ordinateur «ad hoc» à un simulateur 
électrique de réseau d’aérage. Ce simulateur, 
construit spécialement pour cette recherche (fig. 
2) est analogue à diverses réalisations existant sur 
le marché, mais il s’en différencie par les deux 
particularités suivantes : 


— la tension aux bornes ou le courant de n’im- 
porte quel élément peut être adressé(e) à 
l’ordinateur sous forme de signaux codés en 
binaire, 

— la tension des sources simulant les ventilateurs 
est contrôlée par des signaux binaires émis par 
l’ordinateur. 


Examinons ces deux caractéristiques plus en 
détail. 


212. La transmission des données mesurées 


Les grandeurs mesurées étant au départ analo- 
giques, nous devions les transformer en signaux 
codés en binaire. Nous avons utilisé à cette fin 
un voltmètre numérique, faisant ainsi l’économie 
d’un convertisseur A/D classique plus coûteux. La 
cadence de conversion a été de ce fait limitée, 
mais nous avons bénéficié en compensation de la 
« visualisation » des mesures, avantage très réel 
au stade de la mise au point. Le système de mul- 
tiplexage habituellement intercalé entre les lignes 
de mesure et le convertisseur A/D a été remplacé 
par un dispositif de scrutation électromécanique 
(à relais), qui relie les divers capteurs au volt- 
mètre numérique, dans un ordre immuable et de 
façon cyclique. 


La progression du scrutateur a lieu sous con- 
trôle de l’ordinateur : l’ordre de progression con- 
siste en un échelon de tension apparaissant de 
facon très brève sur une ligne de sortie de l’ordi- 
nateur. Cet ordre déclenche les phénomènes sui- 


vants : 


— Jes relais du canal k + 1 sont excités et ceux 
du canal Æ sont mis hors tension; 

— aussitôt que les relais sont dans la position 
requise, un signal de réponse est transmis à 
l'ordinateur par une ligne spéciale; 

-- un signal émis ensuite par l’ordinateur sur une 
autre ligne de sortie provoque une conversion 
et le résultat en est envoyé sur les lignes d’en- 


trée «ad hoc ». 
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Comme le voltmètre numérique dont nous dis- 
posions permet la commande à distance de 
l'échelle de mesure, nous avons mis cette possi- 
bilité à profit et laissé à l’ordinateur le soin d’ef- 
fectuer le choix optimum, ce qui garantit une 
résolution meilleure que 0,5 % pour toute mesure. 

L'adresse de chaque mesure n’est pas transmise, 
mais calculée par comptage du nombre de pas 
de scrutation à partir d’une origine convention- 
nelle. Des précautions ont été prises pour se pro- 
téger des erreurs d’adresse qui pourraient surve- 
nir en cas de perturbations de la scrutation. 


213. La transmission des consignes de réglage des 
- ventilateurs 


Chaque ventilateur est remplacé par une 
source de tension réglable et un «module» à 
caractéristique parabolique fixe, Cet ensemble 
représente un ventilateur dont la caractéristique 
aurait pour équation : 


PNA K, Q® 
approximation acceptable entre certaines limites 
de débit. 

En vue de nos expériences de simulation du 
contrôle en temps réel, nous avons développé des 
sources de tension simulant la pression p, et régla- 
bles pas à pas de façon telle que p, puisse prendre 
une quelconque parmi 16 valeurs équidistantes, 
selon l’état (ouvert ou fermé) de 4 relais com- 
mandés par l’ordinateur; il existe en effet 24 — 
16 combinaisons différentes des états de ces 4 
relais. Cette méthode a permis d'éliminer la con- 
version D/A sur les lignes de sortie, tout en don- 
nant au réglage une résolution jugée satisfaisante 
en pratique. On peut prouver que l’action de 
réglage ainsi exercée simule de façon parfaite la 
variation de la vitesse de rotation du ventilateur. 


22. Description d'une expérience 
de simulation du contrôle en temps réel 


Avant toute expérience, nous avons chargé au 
préalable dans les mémoires de l’ordinateur l’en- 
semble des programmes décrits dans la première 
partie, plus deux programmes spécifiques de 
transfert des informations entre ordinateur et 
simulateur. 

Nous avons ensuite introduit les données pro- 
pres à la mine considérée. Au cours de Ia démons- 
tration que nous allons relater, le simulateur 
d’aérage représentait la mine schématisée à la 
figure 3, où l’on voit la structure du réseau, les 
numéros des nœuds et des branches, la résistance 
(en kmurgues ou Weisbach) de chaque branche, 
l'emplacement des ventilateurs, l'emplacement et 
les numéros des capteurs. Tous ces renseigne- 
ments sont communiqués à l’ordinateur sous une 
forme adéquate. D’autres données numériques 
sont encore nécessaires, par exemple les valeurs 
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provisoires des débits et la liste des branches 
appartenant à chaque maille (nécessaires à l’ap- 
plication de la méthode de Cross); on donne 
aussi les valeurs limites de p, pour chaque venti- 
lateur, le facteur d’échelle de chaque mesure. Les 
données comprennent enfin la matrice des coeffi- 
cients de variation, nécessaire au fonctionnement 
de la logique de surveillance. 


Une fois toutes ces donnés enregistrées, on 
appelle un petit programme qui assure la prépa- 
ration directe du contrôle en temps réel et n’est 
exécuté qu’une fois. Sans entrer dans le détail, 
mentionnons que ce programme fait notamment 
passer les ventilateurs sous contrôle de l’ordina- 
teur, c’est-à-dire qu'il positionne les relais des 
sources de telle sorte que la pression p, ait la 
valeur provisoire p, assignée dans les données. Ce 
programme se termine par le message « pro- 
gramme prêt»: on se trouve alors au point « 
de l’ordinogramme de la figure 1. Il reste à 
manœuvrer une clé, qui permet de choisir entre 


Messages émis par l'imprimante 


NOMBRE DE CONSIGNES OX X AL 
7 A 


BRANCHE / DEBIT / VALEURS LIMITES 
XXX XXXX.X XXXX XXXX 
57 Sy “907 SC 


BRANCHE / DEBIT / VALEURS LIMITES 
XXX XXXX.X KXXXX XXX.X 
8/52 07/5107 54.0 


BRANCHE / DEPRES. / VALEURS LIMITES 
XXX XKKX.X KKKX XXX.X 
13/ —150/—30.0/ —5.0 


VENTILATEUR DEBIT PRESSION 
Î 133.6 218.1 
% 53.9 9510 
3 SEA 120.1 


VENTILATEURS SONT CALCULES 
COMMANDE DES VENTILATEURS ? 
OUI 


POSITIONNEMENT DES RELAIS : 11 7 8 


le fonctionnement «manuel» où l'opérateur 
détermine lui-même l’enchaînement des program- 
mes et le fonctionnement « automatique » dont la 
logique est rigide. Dans ce qui suit, nous avons 
supposé le fonctionnement entièrement automati- 
que. 

A partir de ce moment, ce que l’ordinateur va 
exécuter dépendra uniquement des consignes 
choisies par l’opérateur et des phénomènes qui 
se produiront sur le simulateur, phénomènes 
dont l’ordinateur ne sera informé que par les 
télémesures. Toutefois, l'opérateur pourra suivre 
l’évolution du processus à travers les messages 
imprimés à la console et les phases les plus déli- 
cates du contrôle en temps réel ne pourront s’ef- 
fectuer que moyennant son intervention. 


Nous avons reproduit ci-après l’ensemble des 
messages émis par la télétype de l'ordinateur au 
cours d’une expérience de simulation du contrôle 
en temps réel, ainsi que les commentaires s’y rap- 
portant. 


Commentaires 


Dans l’état actuel du programme, le nombre total de consi- 
gnes doit être égal à celui des ventilateurs réglables ; sinon, 
l'ordinateur émet un message d'erreur. 


Les X indiquent le format des consignes. Pour chaque gran- 
deur contrôlée, il faut mentionner une valeur idéale, puis des 
limites inférieure et supérieure. La valeur idéale est introduite 
comme donnée dans le programme de calcul du régime des 
ventilateurs (méthode de Cross adaptée). 

A l'issue de ce calcul, les valeurs de ps sont arrondies au 
pas le plus proche autorisé par le réglage numérique : de ce 
fait, les consignes ne pourront être satisfaites qu'avec une 
certaine tolérance, c'est ce qui justifie l'introduction des « Va- 
leurs Limites ». 

Les valeurs numériques ont été introduites au clavier par 
l'opérateur ; elles ont été délibérément choisies assez diffé- 
rentes de celles mesurées sur le simulateur au cours de la 
phase préliminaire. 


Le régime d'aérage est calculé par le programme de CROSS 
pour les valeurs arrondies de po. L'imprimante écrit le débit 
des ventilateurs et leur pression p, — fe — K,Q°. Un 
listing complet peut être obtenu sur demande. 


L'ordinateur demande l'autorisation d'effectuer la commande 
en temps réel des ventilateurs. L'opérateur, ayant estimé 
que le régime calculé était parfaitement admissible, a frappé 
le «oui» qui provoque cette commande. Au moment où 
celle-ci s'est exécutée, un spectateur aurait pu constater une 
modification du positionnement des relais. 


Les réglages sont affichés en code numérique ; si z est la 
valeur affichée, on a en réalité : 

Po — Pomin + # (pas) 

Compte tenu des valeurs de po minimum et du pas intro- 
duites dans les données, cela signifie en clair : 
ventilateur 1: po — 160 + 11 . 20 — 380 mm H.O 
ventilateur 2: po — 60 + 7 . 20 — 200 mm ELO 
ventilateur 3: po — 60 + 8.20— 220 mm H:0. 
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OMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 


l 
SCRUTATION DES CAPTEURS E) 
MPLACEMENT  INDICATION DU CAPTEUR 
5 1 512 M3/SEC 
6 2 53.8 M3/SEC 
8 3 520 M3/SEC 
9 4 539 M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —_17.6 MM HO 
D 19 7 2189 MM HO 
20 8 95.8 MM HO 
21 9 117.8 MM HO 


SONSIGNES SATISFAITES 


PAUSE 


/ PAS DE VARIATION 


NOMBRE DE SCRUTATIONS A FAIRE : XX 


] 


5 
6 
8 
9 
10 
13 
19 
20 
21 


SCRUTATION DES CAPTEURS 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 


l 
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50.9  M3/SEC 
53.5 M3/SEC 
51.4 M3/SEC 
53.4 M3/SEC 
1375 M3/SEC 
—13.8 MM H:O 
210.8 MM HO 
98.0 MM H:0 
119.3 MM HO 


CONSIGNES SATISFAITES 


LA RESISTANCE DE LA BRANCHE 11 À 


PROBABLEMENT VARIE 


3RANCHE : 


11 RESISTANCE CALCULEE : ,22390 


ADAPTATION DU MODELE ? 


NON 


> AUSE 


Cette pause n'a aucune utilité dans les expériences de simu- 
lation. Elle tient compte du fait que dans une mine réelle, les 
débits ne s'adaptent qu'avec un certain retard aux modifica- 
tions du réglage des ventilateurs. 


Afin de réduire les conséquences des fluctuations aléatoires 
des mesures, on peut vérifier les consignes à partir des moyen- 
nes sur # cycles de scrutation. Ce nombre # doit être frappé 
à la console; en l'occurrence, on a pris 2 — 1, les mesures 
étant stables. 


Les mesures affichées à la console permettent de voir que 
les consignes sont satisfaites : 
49,0 < g5:— 51,2 53,0 m/s 
51,0 gs — 22,0 054,0 M/S 
— 30 << Ass = — 17,6 << — 5 mm H:0. 
C'est ce qu'affiche l'imprimante. 


L'application de la logique de surveillance conduit à une 
conclusion concordante. 


Le programme se reboucle sur une nouvelle scrutation con: 
formément au schéma logique de la figure 1. La nouvelle 
scrutation serait normalement provoquée par l'horloge de 
l'ordinateur après un délai à fixer. Entretemps, l'ordinateur 
serait disponible pour d’autres tâches. Nous avons profité 
de cette pause pour modifier le réglage de la branche 11 
représentant le sas de surface. On a simulé de la sorte 
un incident qui se présenterait de façon fortuite et indé- 
pendante de notre volonté. 


La nouvelle scrutation donne des mesures légèrement diffé- 
rentes des précédentes ; grâce aux tolérances admises, les 
consignes restent satisfaites. 


L'application de la logique de surveillance permet de déceler 
la perturbation qui s'est introduite en dépit de ses consé- 


quences peu marquées. 


Après avoir évalué la nouvelle résistance de la branche 11, 
l'ordinateur demande à l'opérateur l'autorisation d'introduire 
cette nouvelle valeur dans le modèle mathématique. L'opéra- 
teur refuse, estimant que la perturbation est temporaire (par 
exemple présence simultanée de 2 cages dans le sas de surface). 


Au couts de cette pause, on a ramené sur le simulateur la 
résistance de la branche 11 à sa valeur initiale. 
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NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 
OI 


SCRUTATION DES CAPTEURS (a) 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 
5 il 51 2,M8/SEÈC 
6 2 53.8 M3/SEC 
8 3 519 M3/SEC 
9 “ 53: 9 ,M3/SEC 
10 5 134.0 M3/SEC 
13 6 —18.3 MM HO 
19 7 219.4 MM HO 
20 8 96.1 MM HO 
21 9 117.4 MM HO 


CONSIGNES SATISFAITES 


/ PAS DE VARIATION 
PAUSE 


NOMBRE DE SCRUTATIONS A FAIRE : XX 
O1 


SCRUTATION DES CAPTEURS 


EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 
5 1 44.9, M3/SEC 
6 2 47.5 M3/SEC 
8 3 53 A. M3/SEC 
9 4 55.2 M3/SEC 
10 5 132.0 M3/SEC 
13 6 —314 MM H:O 
19 7 223.4 MM HO 
20 8 90.9 MM HO 
21 9 140.7 MM HO 


ALERTE, LA CONSIGNE 
SUR 5 N'EST PLUS REMPLIE 


ALERTE, LA CONSIGNE 
SUR 13 N'EST PLUS REMPLIE 


LA RESISTANCE DE LA BRANCHE 5 À 
PROBABLEMENT VARIE 


BRANCHE : 5 RESISTANCE CALCULEE : 07983 
ADAPTATION DU MODELE ? 
OUI 
VENTILATEUR DEBIT PRESSION 
1 131.9 2222 
2 552 90.9 
3 47.8) 159% 


La nouvelle scrutation fournit des résultats très proches ma 
légèrement différents de la scrutation (*). Ces fluctuatio 
sont normales puisqu'il s’agit de grandeurs mesurées ; l’amp 
tude des variations est d’ailleurs très modérée, 


En principe, les scrutations et le programme de vérificatic 
des consignes sont appelés périodiquement par l'horloge « 
l'ordinateur. En pratique, plusieurs cycles de scrutation o© 
été commandés à la main; leurs résultats ne sont pas repr 
duits ici. 

Au cours d'une des pauses entre deux séquences de mesure 
on a doublé sur le simulateur la résistance de la branche. 


On remarque immédiatement une réduction des débits « 
et gs, une hausse des débits gs et % et une perturbatio 
notable de la différence de pression entre les puits Apx 
Cependant la consigne sur le débit 4 est encore satisfail 
compte tenu des tolérances assez larges admises. 


On constate que la résistance du quartier de la branche 5 
sérieusement varié (0,08 au lieu de 0,05) ; il s’agit forcémer 
d'un accident important et durable (par exemple un éboule 
ment au pied d'un taille). L'opérateur, après consultatio 
téléphonique, estime cette fois utile d'adapter le modël 
mathématique. 


Le présent listing représente le régime d'aérage calculé e 
même temps que la nouvelle résistance de la branche 
(les réglages des ventilateurs étant inchangés). Ce listin 
n'est imprimé que si on introduit la nouvelle résistance dar 
le modèle mathématique. Dans le cas contraire, il est év 
demment sans intérêt. 

Remarquer la bonne concordance des débits calculés au 
ventilations avec ceux Zw, æ et 4 de la dernière scrutatiot 
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PAUSE) 
S 


NOMBRE DE CONSIGNES Q : XX H:xx Après une modification du modèle, selon le schéma logique 


Di ue : 

de la figure 1 l'ordinateur redemande des consignes (reboucla- 
BRANCHE / DEBIT / VALEURS LIMITES ge en 2 compte tenu de K — 1). 
XXX KXXKXX XXXX XXKXX 


L'opérateur va tout d'abord vérifier par calcul s'il est 


S'RRS TO/ 01075570 possible de rétablir les débits antérieurs à la perturbation. 
BRANCHE / DEBIT / VALEURS LIMITES DE but, il réintroduit les copies précédentes comme 
XXX XXXXX XXXX KKXX onnées du programme « calcul des ventilateurs ». 


SAS 2 0/51 O0 54,0 


BRANCHE / DEPRES. / VALEURS LIMITES 
XXX XXKXX XXXX KXX.X 
13/ —15.0/—30.0/ —5.0 


VENT. 3 TOURNE À SA VITESSE MAXIMUM Le calcul des nouvelles valeurs de pe permet de constater 
VENTILATEUR DEBIT PRESSION que le ventilateur du quartier 5 devra tourner à sa vitesse 
Il 133.6 DAS maximum pour que les débits normaux soient maintenus. 
2 54.0 95.8 
3 53.8 197.6 


VENTILATEURS SONT CALCULES 
COMMANDE DES VENTILATEURS ? 


OUI 
POSITIONNEMENT DES RELAIS : Mt 7 1 On voit que la valeur de po du ventilateur 3 est passée à 
Po = 60 + 12.20 — 300 mm H:0. 
Les réglages des deux autres ventilateurs restent inchangés. 
PAUSE 
NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 
O1 
SCRUTATION DES CAPTEURS (rs) 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 
5 1 50.7 M3/SEC 
6 2 53.3, M8/SEC 
8 3 LPNMNB/SEC 
9 4 54.0 M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
113) 6 —18.8 MM HO de - TPS 
19 7 218.8 MM HO En comparant . série de mesures à celles mentionnées 
20 8 962 MM HO * et *#*, on voit que la situation est redevenue normale 
21 9 2002 MM HO dans l’ensemble de la mine, à l'exception du ventilateur 3, 
É dont la dépression est passée de 17 à 200 mm H:O, pour faire 
CONSIGNES SATISFAITES face à l'accroissement de perte de charge du quartier 5. 
/ PAS DE VARIATION 
PAUSE 1! Au cours de cette pause, on a créé un nouvel incident sur 
5 la branche 13 (ouverture de portes entre puits). 


NOMBRE DE SCRUTATIONS A FAIRE : XX 
01 


SCRUTATION DES CAPTEURS 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 


5 1 49.6 M3/SEC 

6 2 52.1 M3/SEC 

8 3 50.8 M3/SEC VA 
9 4 52.8 M3/SEC La scrutation consécutive n'indique que des perturbations 
10 5 135.5 M3/SEC très limitées; on remarquera que la pression aux bornes 
13 6 —7.4 MM HO de 13 est restée dans les limites des tolérances HE 
19 7 214.8 MM H:0O c'est-à dire de —5 à —15 mm H:0. Cependant, 1 appli- 
20 8 101.2 MM HO cation de la logique de surveillance permet de découvrir 
21 9 206.0 MM H:0 sans erreur l'incident survenu. 
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ALERTE, LA CONSIGNE 
SUR 8 N'EST PLUS REMPLIE 


LA RESISTANCE DE LA BRANCHE 13 À 
PROBABLEMENT VARIE 


CHANGEZ LE MAILLAGE S.V.P. 


PAUSE 4 
S 


BRANCHE 3 RESISTANCE CALCUEEE,:. 14949 


ADAPTATION DU MODELE ? 
NON 


PAUSE 1! 
S 


NOMBRE DE CONSIGNES QEEXX ÉEEX 


0000 


COMMANDE DES VENTILATEURS ? 
NON 


NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 
01 


SCRUTATION DES CAPTEURS ES) 


EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 
5 il 50.8 M3/SEC 
6 2 53.3 M3/SEC 
8 3 52.14M3/SEC 
9 4 54.1. M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —19.0 MM HO 
19 7 219.8 MM HO 
20 8 96.3 MM HO 
21 9 201.3 MM HO 


CONSIGNES SATISFAITES 
/ PAS DE VARIATION 


PALISEN 
S 


NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 
O1 


SCRUTATION DES CAPTEURS 


EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 
5 l 52.4 M3/SEC 
6 2 55.0 M3/SEC 
8 3 42.4  M3/SEC 
9 4 434, M3/SEC 
10 5 130.0 M3/SEC 


Le maillage qui a été introduit dans la phase de préparatiot 
du fonctionnement en temps réel ne permet pas de calculer L: 
nouvelle résistance de la branche 13. En effet, on doit effec 
tuer ce calcul à partir de la mesure du capteur de pressiof 
Aps, et la branche 13 ne peut être branche de fermeture. 


La nouvelle valeur de la résistance 13 représente 3 % 
de la valeur initiale. L'opérateur peut donc à bon droit 
supposer qu'il s'agit d'une ouverture de portes. Au lieu 
d'adapter le modèle mathématique, il téléphonera au préposé 
de refermer les portes. Au cours de l'expérience de simula- 
tion, nous avons effectivement ramené la résistance 13 à sa 
valeur normale au cours de la pause suivante. 


Etant donné que la consigne sur la branche 8 n'était pas 
remplie, en fonctionnement automatique, le programme (se 
reboucle sur l'établissement de nouvelles consignes (cf. fig. Æ 
dans laquelle on à K — 1). Comme on désire maintenir 
les consignes précédentes, on frappe 0000, ce qui dispense de 
réécrire les consignes et de recalculer le réglage des ventila- 
teurs. 


L'opérateur, sachant que rien n’est modifié, estime inutile 
de renvoyer aux régulateurs des ventilateurs des signaux de 
commande qui répètent les précédents. 


La nouvelle scrutation reproauit à peu près celle (***), ce 
qui indique que les portes 13 sont effectivement fermées, 
tandis que la perturbation sur 5 continue à exister. Cette 
situation perdure au cours d'un certain nombre de scruta- 
tions automatiques, que nous n'avons pas reproduites. 


Un nouvel incident a été provoqué sur le simulateur pen- 
dant cette pause. 
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13 6 —43.6 MM HO 
19 7 229,3 MM H.O 
20 8 32.3 MM H:O 
d 21 9 1947 MM H:O 


ALERTE, LA CONSIGNE 
SUR 8 N'EST PLUS REMPLIE 
ALERTE, LA CONSIGNE 
SUR 13 N'EST PLUS REMPLIE 
PERTURBATION NON DEFINIE Selon la figure 1, lorsque la logique de surveillance indique 


NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX « perturbation non définie», le fonctionnement automatique 
01 


se poursuit par une nouvelle scrutation. Celle-ci reproduit 
pratiquement la précédente. La logique de surveillance répète 
le message « perturbation non définie», On peut voir à la 
figure 1 que dans ces conditions, on revient automatiquement 


SCRUTATION DES CAPTEURS 


EMPLACEMENT  INDICATION DU CAPTEUR 
5 l 52.4 M3/SEC 
6 2 55.0 M3/SEC 
8 3 42.4 M3/SEC 
É 9 4 43.4 M3/SEC 
10 5 130.0 M3/SEC 
15 6 —43.7 MM HO 
19 fi 2292 MM HO 
20 8 32.3 MM HO 
21 9 194.7 MM HO 
ALERTE, LA CONSIGNE À priori, le message de l'ordinateur suggère l'une des 
; SUR 8 N'EST PLUS REMPLIE perturbations suivantes : 
ALERTE, LA CONSIGNE — perturbations du système de mesure; ceci est peu pro- 
SUR 13 N'EST PLUS REMPLIE bable, car toutes les mesures sont affectées mais restent 
PERTURBATION NON DEFINIE reproductibles ; 
— perturbations sur des branches autres que celles prévues 
dans la logique de surveillance ; 
— perturbation du système de régulation des ventilateurs. 
Pour trouver l'explication valable, il faut aller vérifier dans 
la mine. Ces investigations seront guidées par le listing des 
mesures. La forte diminution du débit gs, accompagnée d'une 
forte baisse de pression du ventilateur 2 (capteur 8, branche 
20) suggère une vérification du fonctionnement de celui-ci. 
PAUSE. 5 
S 
BODE : X 
D Les recherches à entreprendre ont été simulées par une 
NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX scrutation complète commandée par l'introduction du code 
01 n° 7 au clavier. Le résultat de cette scrutation complète, 
PAUSE 3 ainsi que les valeurs de K qu'on en déduit, ont été listées 
S pat l'imprimante, 


SCRUTATION COMPLETE 
BRANCHE DEBIT DEPRESSION RESISTANCE 


1 106.6 40/1 .01233 

D 103.3 — 16.4 .00154 

3 57.9 21.9 .00652 

4 552, — #4 00155 

5 2 2220 .08070 

6 55.0 0.4 03312 

7 60.9 "5 .00158 

8 42.3 — F5 .04231 L'examen de ce listing montre qu'aucune résistance n’a de 
9 434 — .00341 valeur anormale, sauf la cinquième, ce que nous savions 
10 130.0 — DDD) .00131 déjà. Par contre, la valeur po — 100,8 (qui a été mesurée 
11 22.9 2065 .39339 aux bornes de la source, ce qui ne serait pas possible dans 
12 3.6 060 4,98128 la réalité) est aberrante, car selon le dernier positionnement 
13 3.0 — 43.7 4.98767 des relais affiché par l'imprimante on devrait avoir pour le 
14 2.9 — 41.9 4.91415 ventilateur 2 : 
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15 2 — 37.0 5.15148 

16 2.6 —184.1 27.65761 

17 110$ — 25.8 22.81104 

18 58.3 20.0 00000 
VENTILATEUR  DEBIT PRESSION  CARACTERISTIQUES 

1 129;5 2292 381.0 00905 

2 155) 527 100.8 03620 

5 SEAT 194.6 301.0 .03517 
CODEX 


(0) 
NOMBRE DE SCRUTATIONS À FAIRE : XX 


O1 


SCRUTATION DES CAPTEURS 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 


5 1 50.9 M3/SEC 
6 2 53.4 M3/SEC 
8 3 52.1. M3/SEC 
9 4 54.1. M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —189 MM HO 
19 7 219.7 MM HO 
20 8 96.2 MM HO 
21 9 201.6 MM HO 


CONSIGNES SATISFAITES 

/ PAS DE VARIATION 
PAUSE NI 
S 


NOMBRE DE SCRUTATIONS A FAIRE : XX 
01 


SCRUTATION DES CAPTEURS 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 


5 1 50.9 M3/SEC 
6 2 SANS /SEÈC 
8 3 52.1 M3/SEC 
9 4 54.1 M3/SEC 
10 5 —32.2 M3/SEC 
13 6 —189 MM H:O 
19 A 219.6 MM HO 
20 8 96.3 MM HO 
21 9 201.5 MM H:0 


CONSIGNES SATISFAITES 
PERTURBATION NON DEFINIE 


NOMBRE DE SCRUTATIONS A FAIRE : XX 
O1 


SCRUTATION DES CAPTEURS 
EMPLACEMENT INDICATION DU CAPTEUR 


5 i 51.0 M3/SEC 
6 2 53.6 M3/SEC 
8 5 52.1" M3/SEC 
o 4 54.0 M3/SEC 
10 5 134.0 M3/SEC 
13 6 —18.6 MM HO 
19 7 219.6 MM HO 
20 8 96.4 MM H,0 
2il 9 203.1 MM HO 


CONSIGNES SATISFAITES 


/ PAS DE VARIATION 


po — 60 + 7.20 — 200 mm H:0. 
En fait, l'incident qui a été provoqué consiste dans k 
blocage d’un des relais qui transmettent au simulateur Je 


valeur de po. 


Après avoir éliminé cette perturbation, on a frappé le 
code 0, qui permet le retour en « automatique » (CLE 1 = 0): 
cette particularité n'est pas mentionnée sur l’ordinogramme 
de la figure 1. 


Cette scrutation restitue pratiquement celle annotée (**#*). 


Cette nouvelle scrutation reproduit la précédente sauf en 
ce qui concerne le capteur de la branche 10, dont la mesure est 
fantaisiste. En réalité, on a expressément perturbé cette mesure, 
pour voir ce que donnerait la logique de surveillance. Celle-ci 
fournit «très logiquement» le message « perturbation non 
définie ». 


Une nouvelle scrutation montre que l'incident était fortuit 
et la logique de surveillance condut « pas de variation ». 
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3. CONCLUSIONS 


La démonstration que nous venons de commen- 
r n'épuise pas les possibilités du programme 
tuellement disponible. D’autres messages ne 
nt pas apparus ci-dessus, notamment « consignes 
> peuvent être remplies », « pas de convergence », 
régime hors limites ». Nous croyons cependant 
le cet exemple suffit à montrer l'efficacité du 
rogramme de surveillance de l’aérage suivant la 
éthode que nous préconisons. 

Il faut souligner que la logique de surveillance 
fonctionné parfaitement à partir d’un tableau 
e coefficients de variation basé sur un état du 
seau nettement différent de l’état réel. Cette 
nstatation rassurante constitue le fruit essentiel 
e nos expériences de simulation. 

En plus de cet acquis, l’industrie charbonnière 
eut dès à présent bénéficier d’un certain nombre 


de « retombées » de la recherche que nous avons 
effectuée. 


Nous pensons d’abord au programme « Cross 
modifié » qui permet de calculer le réglage des 
ventilateurs ou des portes régulatrices répondant 
à un certain nombre de conditions imposées dans 
des branches distinctes de celles où ces ventila- 
teurs et portes sont installés. Mais l’apport le plus 
intéressant est à notre sens la logique de surveil- 
lance qui permet de découvrir les discordances 
entre un modèle mathématique et un ensemble 
de mesures et d'adapter le modèle en fonction de 
ces mesures. 


Nous terminerons en émettant le vœu que cette 
recherche conduise à une réalisation concrète, 
prouvant que l’industrie charbonnière est capable 
d’assimiler les techniques les plus modernes. 
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LECTURES 
DES 
CONSIGNES 


CALCUL DU 
REGLAGE DES 
VENTILATEURS 


SCRUTATION DES 
CAPTEURS ET 
LISSAGE DES 

MESURES 


CONSIGNE. NON 
REMPLIE, 


K:=0 


LOGIQUE DE 
SURVEILLANCE 


DE VARIATION 


LECTURE 


D'UN 
CODE 


CHOIX ET EXECUTIOI 
DU PROGRAMME 
PARTIEL INDIQUE 

PAR LE CODE 


clé : sleutel 

lecture d'un code: aflezing van een code 

lecture des consignes: aflezing van de voorschriften 

choix et exécution du programme partiel ...: keuze en 
uitvoering van het gedeeltelijk programma aangeduid 
door de code 

calcul du réglage ...: berekening van de regeling van de 
ventilatoren 

commande des ventilateurs « temps réel » : direkte besturing 
van de ventilatoren 

exécution de cette commande : uitvoering van deze besturing 

scrutation des capteurs et lissage des mesures : aftasten van 
de meettoestellen en filtreren van de metingen 

pause : pauze 

consignes remplies : voorschriften nagekomen 

oui: ja 

non : neen 

logique de surveillance : bewakingslogika 

pas de variation: geen variatie 

variation dune résistance: vVariatie van een weerstand 

calcul de la nouvelle valeur: berekening van de nieuwe 
waarde 

adaptation du modèle : aanpassing van het model 

introduction de la nouvelle valeur : invoering van de nieuwe 
waarde | 


perturbation non définie : niet geïdentificeerde storing 


L=3-L 


PERTURBATIO 
NON DEFINIE 


ne CLE 1= 


INTRODUCTION DE LA NOUVELLE VALEUR 
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Fig. 1. — Ordinogramme d'ensemble des programmes 
de contrôle en temps réel de la ventilation des mines. 


Le programme peut fonctionner en mode automatique 
(clé 1 du pupitre en position 0) ou en mode manuel (clé 1 
en 1). Dans ce dernier cas, l'enchaînement des programmes 
dépend du choix d'un code par l'opérateur et l'ordino- 
gramme se limite à la partie supérieure droite de la figure. 


La partie restante (à partir de 2) décrit le fonctionne- 
ment automatique. En suivant le sens des flèches, on constate 
que le programme se reboucle constamment sur lui-même, 
sauf dans le cas où la logique de surveillance conduit à 
une perturbation non définie. 


Les variables K et L sont des « variables d'aiguillage ». 
Si, sur la base des mesures, l'ordinateur trouve que les 
consignes sont satisfaites dans les limites des tolérances 
fixées, il met la variable K à 0, ce qui a pour conséquence 
de faire sauter au passage suivant du programme la partie 
qui concerne le calcul et le réglage des ventilateurs. Dans 
le cas contraire, le programme se reboucle en 2 et on peut, 


s'il y a lieu, modifier les consignes ou les tolérances sur ! 


celles-ci. Remarquons que même lorsque la situation est 
parfaitement normale, on peut à tout instant modifier les 
consignes en repassant en mode manuel. 


La variable L n'intervient que lorsque la logique de sur- 
veillance conclut à une perturbation non définie, auquel cas 
elle passe de 2 à 1. L'ordinateur commande alors une 
scrutation supplémentaire. Si celle-ci conduit aux mêmes 
conclusions, L repasse de 1 à 2 et le calculateur revient 
au fonctionnement manuel, ce qui met tous les programmes 
à la disposition de l'opérateur pour l'aider dans sa recher- 
che de la perturbation non définie. Dans le cas contraire, 
on reboucle le programme en 2 ou en 3 selon la valeur 
de K. 

La figure ne comprend pas le début et la fin physiques 
du programme, symbolisés par « et B, qui n'interviennent 
pas dans le contrôle routinier de la ventilation. Le symbole 
a représente l'ensemble des instructions qui ne sont exécutées 
qu'une fois, au démarrage du programme (initialisation de 
variables, lecture des données, commentaires à l'opérateur). 
Semblablement, B représente les instructions qui clôturent le 


programme et libèrent la machine. 
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Fig. 4. — Flowchart van de programma's voor de direkte 
digitale besturing van de luchtverversing in de mijnen. 


De programma's kunnen automatisch uitgevoerd worden 
(sleutel 1 van het bord in de stand 0) of met de hand 
(sleutel 1 in 1) bediend worden. In het laatste geval hangt 
de opeenvolging van de programma's af van een door de 
operator te kiezen code en beperkt de flowchart zich tot 
het rechter bovendeel van de figuur. 


Het overblijvend gedeelte (vanaf 2) beschrijft de auto- 
matische werking. Volgt men de pijlen dan ziet men dat 
het programma zich voortdurend sluit behalve in het geval 
dat de bewakingslogika besluit tot een «niet bepaalde 
storing ». 


De veranderlijken K en L zijn « wisselveranderlijken ». 
Wanneer de computer vaststelt, aan de hand van metingen, 
dat aan de voorschriften voldaan wordt, binnen de vast- 
gestelde grenzen van nauwkeurigheid, zet hij de verander- 
like K op 0, hetgeen tot gevolg heeft dat het gedeelte 
betreffende de regeling van de ventilatoren bij de volgende 
beurt wordt overgeslagen. In het tegengestelde geval, komt 
het programma terug in 2 en kan men desgewenst de 
voorschriften of de tolerantie daarop wijzigen. Wiïj merken 
op, dat op ieder ogenblik, ook wanneer de toestand volledig 
normaal is, de voorschriften kunnen gewijzigd worden door 
op handbediening over te schakelen. 


De veranderlijke L komt enkel tussen wanneer de bewa- 
kingslogika besluit tot een «niet bepaalde storing», in 
welk geval ze overgaat van 2 naar Î. De computer beveelt 
dan een bijkomende aftasting van de meetlijnen. Leidt 
deze tot dezelfde besluiten, dan gaat L van Î naar 2 en komt 
de computer terug tot de handbediening, zodat de operator 
de beschikking krijgt over al de programma’s om de niet 
bepaalde storing op te zoeken. In het tegengestelde geval, 
sluit hij het programma opnieuw aan op 2 of op 3 naar 
gelang de waarde van K. 

De figuur bevat niet het fysisch begin en einde van het 
programma die symbolisch worden voorgesteld door a en 
B en die niet in de routine bewaking van de luchtverversing 
voorkomen. Het symbool « stelt het geheel van de bevelen 
voor die slechts eenmaal uitgevoerd worden bij het starten 
van het programma (eerste opstelling van de veranderlijken, 
aflezen van de gegevens, verklaringen ten behoeve van de 
operator). In dezelfde zin stelt B de bevelen voor die het 
einde van het programma betekenen en de machine vrij- 


maken. 


; À. À 
Fig. 2. — Photo du simulateur couplé avec l'ordinateur temps réel CII 10020. 


1. Interface simulateur/ordinateur. 2. Ordinateur temps réel. 3. Ventilateur programmable. 4. Voltmètre digital. 5. Plaques 
d'interconnexion. 6. Module K actif (réglable). 7. Module K passif (non réglable). 8. Boîtier de commande du scrutateur. 


Fig. 2. __ Foto van de simulator, gekoppeld aan de proces-computer CII 10020. 
1. Verbindingspaneel tussen simulator en computer. 2. Proces-computer. 3. Spanningsbron (ventilator) door de computer 
digitaal bestuurd. 4. Digitale voltmeter. 5. Verbindingsplaten voor de modulen. 6. Aktieve K moduul (regelbaar). 7. Passieve 
K moduul (niet regelbaar). 8. Bedieningskast van de aftaster (scanner), 
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Fig. 3. — Schéma d'une mine hypothétique qui a 
servi de base aux expériences de simulation du 
contrôle de la ventilation en temps réel. 


Fig. 3. — Schema van een denkbeeldige mijn dat 
als basis gediend heeft voor de proeven van 
gesimuleerde direkte digitale besturing van de 
ventilatie, 
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Een nieuwe techniek voor de studie van en de kontrole 


Het belang van de computer bij de studie van 
de luchtverversing in de mijnen stijgt van jaar tot 
jaar. Men kan er zeer ingewikkelde luchtverver- 
singsnetten mee berekenen en de gegevens van 
uitgebreide meetcampagnes, nodig voor de studie 
van luchtverversingsontwerpen, kunnen er auto- 
matisch mee verwerkt worden. 


Soortgelijke studies betekenden ongetwijfeld 
een belangrijke hulp bij het uitbouwen van de 
luchtverversing in nieuwe of gereorganiseerde ont- 
ginningen. Nochtans geven ze geen oplossing aan 
de problemen gesteld door het dagelijks beheer 
van de luchtverversing. De technische middelen 
waarover men beschikt om een foutieve verdeling 
van de luchtdebieten te verbeteren (nieuwe ver- 
bindingen, nabraken, inbedrijfstelling van nieuwe 
ventilatoren) werken immers op een lange ter- 
mijn. De ventilatie moet dus noodzakelijk een ze- 
kere soepelheid hebben waardoor ze zich kan aan- 
passen aan moeilijkheden die een plaatselijk en 
tijdelijk karakter vertonen doch meestal niet te 
voorzien zijn. 


Zowel de ontwikkeling van ventilatoren waar- 
van de werking op afstand kan bestuurd worden 
als de ontwikkeling van de datalogger- en over- 
drachtsystemen voor meetgegevens maken de di- 
rekte digitale besturing van de luchtverversing 
in de mijn, bij middel van een procescomputer, 
mogelijk. 

Bij direkte digitale besturing berekent de pro- 
cescomputer de vereiste standen van de regel- 
organen (ventilatoren, luchtregisters) en bestuurt 
ze, rekening houdend met de gegevens die opge- 
legd worden door bedrijfsvoorwaarden, veiligheid 
en hygiëne, en met de telemeetinformatie over de 
toestand van het ventilatienet, 


Het invoeren van de digitale procesbesturing in 
de mijnventilatie is moeilijker dan in de andere 
industrieën, wegens de bizondere aard van de 
mijnexploitatie, De verdeling van het luchtdebiet 
hangt immers af van een zeer groot aantal gege- 
vens, Waarvan de meeste niet rechtstreeks kunnen 
gemeten worden en slechts gekend zijn met een 
geringe nauwkeurigheid (+ 20 % is normaal). Het 
aantal tele-metingen is altijd betrekkelijk klein en 
het risiko van storing op deze metingen schijnt 
groter te zijn dan in andere nijverheden. Daaren- 
boven veranderen de gegevens inzake luchtverver- 
sing voortdurend, enerzijds op systematische wijze 


op de luchtverversing in de mijner 


wegens het voortdurend voortschrijden van di 
pijlers, de verandering van de opening tijdens dk 
arbeidseyclus, het vervangen van werkplaatser 
door nieuwe, anderzijds, op toevallige wijze we 
gens het openen van luchtdeuren tijdens het ver 
keer van personeel en het vervoer van materialen 
wegens de vernauwing van de galerijen door trei 
nen, wegeus de beweging van de kooïen in de 
schachten, zonder te spreken van ernstige inciden: 
ten zoals instortingen en waterdoorbraken. Ten: 
slotte betekent de mijnverluchting een moeilijk 
geval inzake automatische regeling, daar er tussen 
de ventilatoren interakties bestaan die meestal be- 
langrijk zijn en die zowel op systematische als op 
toevallige wijze veranderen, zoals het net zelf. Deze 
bizondere toestand schijnt het gebruik van klas- 
sieke regulatoren uit te sluiten, zelfs van die met 
evenredige en integrerende werking. Volgens ons 
kan een automatische sturing van de ventilato- 
ren enkel uitgaan van een algemeen overzicht van 
het te bereiken resultaat en de te overwinnen 
moeilijkheden; ze mag niet blind zijn en moet 
het de mens, althans in het begin, mogelijk maken 
zijn oordeel te vormen omtrent de verschillende 
stadia van het proces. Deze doelstelling kan door 
het ïinzetten van een proces-computer bereikt 
worden. 

In het eerste gedeelte van deze uiteenzetting 
wordt een beschrijving gegeven van de program- 
ma’s voor proces-computer, die reeds werden ont- 
wikkeld voor de direkte digitale besturing van de 
luchtverversing, rekening houdend met de moei- 
lijkheden die aan de mijn eigen zijn. Wij hebben 
daarin voornamelijk een bewakingslogika inge- 
bouwd en een procedure voor de automatische 
korrektie van het mathematisch model dat oor- 
spronkelijk in de geheugens van de ordinator werd 
ingevoerd. Deze twee programma’s leveren het 
klaarste bewijs van onze voortdurende bekommer- 
nis om de gevolgen te beperken van de wWaarschijn- 
lijke onnauwkeurigheid van de gegevens en van 
het beperkte aantal telemetingen. 

Desondanks leek deze poging ons niet voldoende 
als voorbereiding van een proefneming voor 
direkte digitale besturing van de luchtverversing 
van een mijn. Daarom hebben wij het nodig geoor- 
deeld deze methode vooreerst uit te testen door 
een proef op een gesimuleerd ventilatienet. Deze 
proef zal in het laatste gedeelte van deze uiteen- 
zetting beschreven worden. 
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1. PROGRAMMA'S 
VOOR DIREKTE DIGITALE BESTURING VAN 
DE LUCHTVERVERSING VAN EEN MIN 


11. De gegevens van de ventilatie 


Als men de luchtverversing wil besturen met 
een proces-computer dient men eerst een mathe- 
.matisch model op te bouwen van het luchtnet in 
zijn reële toestand. De vereiste gegevens zijn pre- 
cies dezelfde als voor de klassieke berekening 
van de verdeling der lucht in een gemaasd net, 
met dit voorbehoud dat het nuttig blijkt het net 
zoveel mogelijk te vereenvoudigen. 

Het voorgestelde mathematisch model is geldig 
voor een onsamendrukbaar fluidum dat door een 
horizontaal net stroomt. Bevat dit net b takken 
en n knopen, dan wordt het beheerst door de 
twee wetten van Kirchhoff en de karakteristieke 
vergelijkingen der takken : 


— wet der knopen (A) 


2Q = O  n — 1 verschillende vergelijkingen 

— wet der mazen (B) 

Ab =.0 

b— n + 1 verschillende vergelijkingen; 

:  wet der takken (C) 
AD (0) b verschillende vergelijkingen. 
Voor gewone takken neemt men altijd de kwa- 
dratische wet Ap — KQIQ! aan; voor de venti- 


latoren kan men met een goede benadering stellen 
dat Ap = po — K (Q — Qu)’; tenslotte wordt 
de natuurlijke trek in aanmerking genomen door 
in elke maas een aëromotorische kracht p, in te 
voeren, die konstant verondersteld wordt. 

De oplossing van het systeem van vergelijkingen 
(A) (B) (C) gebeurt eveneens volgens de itera- 
tieve methode van Cross. Zoals men weet bestaat 
deze methode hierin, dat men voorlopig uitgaat 
van een verdeling van de debieten die voldoet aan 
de vergelijkingen (A), en dat men deze verdeling 
door opeenvolgende benaderingen verbetert totdat 
ze eveneens voldoet aan de vergelijkingen (B) en 
(C). De gegevens die nodig zijn om deze methode 
toe te passen zijn bijgevolg : 


— de lijst van de koëfficiëénten K en een schat- 
ting van het debiet van alle takken die men 
vooraf genummerd heeft; 

— de lijst der koëfficiënten po, K, Qc der karak- 
teristieken van al de ventilatoren, die ook een 
nummer ter identifikatie dragen; in deze lijst 
zijn de waarden van de aëromotorische krach- 
ten, te wijten aan de natuurlijke trek, opge- 
nomen ; 

—_ voor elke maas, de lijst van de takken en hun 
teken. 


Deze gegevens zijn in het algemeen niet zonder 
meer beschikbaar, maar worden gevonden door 


voorafgaande onderzoekingen. Zo zijn de meeste 
weerstanden K afgeleid van in het net uitgevoerde 
debiet- en drukmetingen. Wij hebben een pro- 
gramma uitgewerkt dat gebaseerd is op de metho- 
de van de kleinste kwadraten en dat rekening 
houdt met de graad van betrouwbaarheid die men 
aan elke meting kan geven om daaruit de meest 
waarschijnlijke verdeling van de debieten en 
drukken af te leiden : de koëfficiënten K worden 
eruit berekend volgens de vergelijkingen (C). Voor 
zover Wwij Weten, heeft nog niemand een soortge- 
lijke werkwijze beschreven. 

Anderzijds bestaan er programma’s voor de vor- 
ming van mazen uitgaande van de struktuur van 
het net; deze struktuur wordt uitgedrukt door 
middel van een lijst die voor elke tak het nummer 
geeft van de knoop aan de ingang en van de knoop 
aan de uitgang. De mazen worden zo gekozen dat 
de methode van Cross zo snel mogelijk konver- 
geert. 

Wij merken op dat deze voorafgaande hande- 
lingen eigenlijk geen deel uitmaken van de direk- 
te digitale besturing van de luchtverversing. Men 
zou ze op periodische wijze kunnen uitvoeren op 
een andere computer, bv. na een meetcampagne 
of na een merkelijke wijziging van de netstruk- 
tuur. Als de procescomputer uitgerust is met een 
random-access-schijfgeheugen en als de basissnel- 
heid hoog genoeg is dan kan men deze program- 
ma’s met hun gegevens op de schijf opslaan, van 
waaruit Ze voor verwerking kunnen opgeroepen 
worden gedurende de wachttijden tussen de opeen- 
volgende stuurbeurten. 


12. Het regelproces 
121. Berekeningen der debieten volgens Cross 


Eenmaal dat de gegevens in de computer inge- 
voerd zijn, lijkt het wenselijk na te gaan in hoe- 
ver ze geldig zijn. Dit kan op ieder ogenblik 
cebeuren op aanvraag van de operator door middel 
van het eerste programma uit het software-pakket 
voor direkte digitale sturing van de luchtverver- 
sing, namelijk dat van de iteratieve methode van 
Cross. Dit zal de verdeling der debieten en over- 
eenkomende drukken berekenen en een listing 
ervan in klare tekst afdrukken. Door het bestu- 
deren van deze listing kan de luchiverversings- 
ingenieur zich een mening vormen over de waar- 
schijnlijkheid van de gegevens die aan de ma- 
chine werden verstrekt. 


‘122. Regeling van de ventilatoren in funktie van de 


voorschriften 


In dit stadium lost men het volgend probleem 
op: voor een net met een bepaalde struktuur, 
waarvan al de weerstanden gekend zijn, de rege- 
ling vinden van n ventilatoren zodat n vooraf 
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opgelegde debieten of drukverschillen worden be- 
komen., Wij hebben een programma uitgewerkt 
en beproefd waarmee geleidelijk kan overgegaan 
worden van de referentietoestand naar een toe- 
stand die aan al de opgelegde voorwaarden voldoet. 
Wij gebruiken hiervoor een iteratieve methode 
die een aanpassing is van de methode van Cross. 
Men beschouwt om te beginnen de n takken 
waarvoor het debiet opgelegd is en de n regelbare 
ventilatoren; men vormt n onafhankelijke mazen 
die men speciale mazen noemt en die elk minstens 
één tak bevatten met opgelegd debiet en één 
regelbare ventilator. Men bepaalt een aanvanke- 
lijke verdeling van de debieten die overeenstemt 
met de kontinuïteit aan de knooppunten en met 
de opgelegde debieten. De tweede wet van Kirch- 
hoff, toegepast op de speciale mazen, geeft een 
stelsel van n vergelijkingen waarin de drukken 
van de n regelbare ventilatoren de onbekenden 
zijn. Eenmaal dit stelsel opgelost, past men de ge- 
bruikelijke methode van Cross toe met de druk 
van de ventilatoren als gegeven en de debieten 
als onbekenden. Na één iteratie komt men terug 
tot de speciale mazen en lost men opnieuw het 
stelsel van n vergelijkingen op, gebruik makend 
van de nieuwe debieten. Men vervolgt door afwis- 
selend de methode van Cross en de berekening 
van het stelsel betreffende de speciale mazen te 
gebruiken tot men de oplossing voldoende be- 
nadert. 


Zo bekomt men de regimes der n ventilatoren 
die mathematisch voldoen aan de n oorspronke- 
lijk opgelegde voorwaarden en de overeenkomstige 
toestand van het net. 


Deze resultaten mogen niet zonder kontrole aan- 
genomen worden. Om te beginnen kunnen ze bui- 
ten het regelbereik liggen. Zelfs binnen de grenzen 
van de regulatoren, moet de nieuw bekomen toe- 
stand eventueel worden verworpen, hetzij omdat 
hij instabiel is (pompeffekt, draaiend afhaken), 
hetzij omdat de aandrijfmotor erdoor overbelast 
wordt, hetzij omdat het een negatieve aëromo- 
torische kracht betekent, ofwel een positieve doch 
onvoldoende kracht om het in bedrijf houden 
van de ventilator te verrechtvaardigen. 


Het regime van elke ventilator kan door een 
computerprogramma nagegaan worden. Zo min- 
stens één van de berekende werkingspunten niet 
aan de vereisten voldoet, zal de computer dit aan 
de operator laten weten door middel van een aan- 
gepaste code en op aanvraag zal hij een wissel- 
programma toepassen. Wanneer het opgelegde re- 
gime bv. het hoogst toegelaten vermogen overtreft, 
kan de computer zelf een regime opzoeken dat zo 
dicht mogelijk bij de opgelegde voorschriften 
blijft, zonder dat het toegelaten vermogen wordt 
overschreden. 


Liggen de werkingspunten in de toegelaten zone 
van het plan (druk, debiet), dan zendt de proces 
computer over zijn uitgangslijnen die hem recht 
streeks verbinden met de ventilatoren, elektrische 
signalen uit die voor de regulatoren de nieuwe 
regelnorm vormen. Vervolgens zal elke regulato: 
de gevraagde wijziging van de regeling doorvoeren 


123. Datalogging en monitoring 


Indien het mathematisch model waarvan men 
vertrokken is, volmaakt was en de servomecanis: 
men voor de regeling aan de ventilatoren precies 
de voorgeschreven regimes oplegden, zou aan de 
voorschriften noodzakelijkerwijze voldaan zijn 
Vanzelfsprekend mag men deze veronderstelling 
niet blindelings aannemen. Telemetingen zullen 
juist vereist zijn om er zich van te vergewissen 
dat alles verloopt in overeenstemming met de 
vooruitzichten. Onze testmethode bestaat uit 2 de- 
len : een eerste deel beheerst het informatiever- 
keer tussen de computer en de mijn, terwijl het 
tweede deel de kontroles uitvoert en de oorzaken 
opspoort van eventuele afwijkingen ten opzichte 
van de vereisten. 


Vooraleer eender welke meting wordt geregis- 
treerd, gaat het eerste programma na, op grond 
van de informatie die door de regulatoren wordt 
teruggezonden, of de regelorganen de juiste stand 
hebben ingenomen. Is dit resultaat bevredigend, 
dan roept het programma de metingen op in een 
bepaalde volgorde: nagegaan worden de aard 
(druk of debiet), de herkomst (nummer van het 
meetapparaat) en de schaal (de elektrische signa- 
len worden meestal voor overbrenging herleid tot 
een standaardniveau). Vermits de inlichting 
meestal onder analogische vorm gegeven wordt, 
moet dit programma ook zorgen voor de A/D om- 
zetting; het voert een globaal toezicht uit op de 
operatievolgorde : het kiezen van een meetlijn, het 
omzetten van de meting, het opbergen van de 
informatie in het geheugen. 

Het tweede gedeelte van onze testmethode bevat 
een « bewakingslogika »; dit is het meest originele 
gedeelte van onze studie. Nemen wij aan dat een 
meettoestel beschikbaar is op elk punt waar een 
bepaald voorschrift wordt opgelegd. De overeen- 
komstige metingen worden door een filtreertech- 
niek zoveel mogelijk ontdaan van de ruis die ze 
bevatten en dan vergeleken met de waarde van het 
voorschrift. Wanneer geen enkele afwijking buiten 
de voorgeschreven tolerantie gaat, besluit de com- 
puter : «voorschriften nagekomen ». Anders zijn 
twee verklaringen mogelijk : 


— minstens één meting is verkeerd (meettoestel 
defekt) ; 

— het mathematisch model komt niet overeen met 
de mijn. 
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Wij hebben (voorlopig) aangenomen dat het 
met rechtstreekse tests mogelijk is slechte metin- 
gen op te sporen en hieraan te verhelpen (al ware 
‘het door ze uit te sluiten). In die omstandigheden 
hoeft de computer alleen te ontdekken waaruit de 
afwijkingen tussen de werkelijkheid en het ma- 
thematisch model voorkomen en meer bepaald 
moet volgende vraag beantwoord worden : in wel- 
ke tak heeft de weerstand K niet (meer) de 
waarde die men in het model heeft aangenomen ? 


Om dit probleem op te lossen, heeft men vooraf- 
gaandelijk een statistiek gemaakt van de storingen 
in de mijn. Voor elke tak waar een Wijziging van 
de weerstand een hoge graad van waarschijnlijk- 
heid bereikt, heeft men in het mathematisch model 
een storing ingebouwd met een willekeurige doch 
waarschijnlijke amplitude; men heeft de nieuwe 
verdeling van de debieten en drukken opgezocht 
en de daaruit voortvloeiende afwijkingen berekend 
ten opzichte van de begintoestand, De resultaten 
van deze voorafgaande berekeningen (die enkel 
de herhaalde toepassing vergen van de eenvoudige 
methode van Cross), worden bewaard in het ge- 
heugen onder de vorm van een matrix, die men 
de matrix der variatiekoëfficiënten noemt. Elke 
kolom komt overeen met een meettoestel, elke 
regel met een tak die voor storingen in aanmer- 
king komt. In de vakken van de tabel, staan de 
relatieve debiet- of drukvariaties AQ/Q of Ap/p 
berekend voor de relatieve weerstandsvariatie 
AK/K die men als de meest waarschijnlijke be. 
schouwt. 

Anderzijds beschikt men over een reeks metin- 
gen Waaruit men de experimentele afwijkingen 
AQ/Q en Ap/p kan afleiden, ten opzichte van de 
berekende toestand. Deze reeks experimentele 
koëfficiénten vergelijkt men opeenvolgend met 
elke regel van de matrix der variatiekoëfficiénten. 
Een « gelijkenis »-kriterium moest gekozen worden 
rekening houdend met het feit dat de werkelijke 
amplitude van de storing onbekend is en merkelijk 
kan verschillen van deze die voor de opbouw van 
de matrix der variatiekoëfficiëntten werd aange- 
nomen. 

Na verschillende kriteria te hebben getest, 
hebben wij het gehouden bij dit van de korrela- 
tiekoëfficiènt tussen de werkelijke en de vooraf 
berekende variaties Men beschouwt a!s waar- 
schijnlijk de storing van een tak waarvoor de kor- 
relatiekoëfficiënt het hoogst is in absolute waarde 
en dicht bij 1 ligt (bv. 0,95). 

In de praktijk ontdekt de bewakingslogika ge- 
makkelijk de plaais van elke storing met een 
redelijke amplitude tussen de takken waar zulke 
storing voorzien is. Dit geldt zelfs wanneer het 
mathematisch model dat hiervoor gediend heeft 
sommige afwijkingen vertoont ten opzichte van de 
werkelijke mijn. Toch voorziet het programma het 


geval dat geen enkele korrelatiekoëfficiënt een 
hoge waarde heeft; dit geval komt bv. voor wan- 
neer de werkelijke storing met geen enkele van 
de voorziene mogelijkheden overeenstemt, of wan- 
neer een der gebruikte metingen vals was. In die 
omstandigheden geeft de computer de melding 
«niet bepaalde storing », waardoor de operator 
weet dat de toestand de tussenkomst van de mens 
vereist. 


124. Berekening van de nieuwe weerstand van een 
gestoorde tak. 


Nemen we aan dat de bewakingslogika het 
nummer van de gestoorde tak heeft gegeven. Hier- 
meé kan begonnen worden aan het volgend pro- 
gramma dat tot doel heeft de nieuwe weerstand 
van de gestoorde tak te berekenen. Dit programma 
bestaat zelf uit een aanpassing van de methode 
van Cross, waarbij de onbekende weerstand wordt 
vervangen door een meting. Men geeft de voorkeur 
aan de meting die het gevoeligst is aan de be- 
schouwde storing. Het programma bevat verschil- 
lende varianten, naar gelang het feit of de gekozen 
meting een debiet of een druk is en naar gelang 
het meettoestel zich wel of niet in de gestoorde 
tak bevindt. Al deze varianten betekenen evenveel 
aanpassingen van de methode van Cross. Om ze 
tee te passen kan het nodig zijn de maasvorming in 
het net te veranderen. 

Op het einde van dit programma geeft de com- 
puter in klare tekst de nieuwe waarde die voorge- 
steld wordt door de gewijzigde weerstand. Wan- 
neer deze waarde waarschijnlijk is en wanneer de 
overeenkomende storing (waarvan ze het gevolg 
is) niet onmiddellijk kan worden opgeruimd (ge- 
val van een instorting, een beschadigde deur) of 
wanneer ze voldoende definitief van aard is, geeft 
de operator aan de computer opdracht om het 
model te verbeteren. Het regime van elke venti- 
lator wordt opnieuw berekend; hierop volgt een 
aanpassing van de regeling en het aftasten van al 
de meettoestellen, daarna keert het programma 
terug naar de bewakingslogika. 


13. Besluit van het eerste gedeelte 


Hiermee beëindigen wij de beschrijving van de 
methode die wij vooropstellen voor de direkte 
digitale besturing van de luchtverversing in de 
mijnen. Figuur 1 geeft een synoptisch beeld van 
de verschillende delen van het programma en de 
koppelingen die mogelijk zijn in functie van de 
evolutie van de toestand. Noteren wij dat in nor- 
male omstandigheden alleen het aftasten van de 
meettoestellen en het bewakingsprogramma perio- 
disch moeten worden uitgevoerd; telkens men 
komt tot het besluit « voorschriften nagekomen » 
wordt de computer vrij tot aan de volgende op- 
dracht. Deze werkwijze wordt enkel onderbroken 
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wanneer de bewakingslogika een storing ontdekt 
of wanneer men de voorschriften wil veranderen. 


2. GESIMULEERDE DIREKTE DIGITALE BESTURING 
VAN DE LUCHTVERVERSING VAN EEN MIN 


In dit gedeelte bespreken wij de experimenten 
waarbij wij de in het eerste deel verklaarde pro- 
gramma’s hebben toegepast. Wij geven eerst een 
korte beschrijving van de hierbij gebruikte uit- 
rusting. 


21 De uitrusting voor gesimuleerde direkte 
digitale besturing van de mijnventilatie 


211. De simulator 


Wegens de klaarblijkelijke risiko’s en de nodige 
investeringen, hebben wij afgezien van een recht- 
streeks experiment in een mijn. Wij gaven de 
voorkeur aan een gesimuleerde besturing van de 
mijnventilatie door een aangepaste computer te 
koppelen aan een elektrische simulator van het 
luchtverversingsnet. Deze simulator, die speciaal 
voor dit doel gebouwd werd (fig. 2), gelijkt op 
verscheidene uitvoeringen die in de handel ver- 
krijghbaar zijn, maar verschilt ervan door de vol- 
gende twee bizonderheden : 


— de klemspanning of de stroom in eender welk 
element, kan naar de computer gevoerd wor- 
den onder vorm van een binair gecodeerd 
signaal ; 

— de spanning van de bronnen die de ventila- 
toren voorstellen wordt bestuurd door binaire 
signalen afkomstig van de computer. 


Wij gaan deze twee karakteristieken meer in 
detail onderzoeken. 


212. De overbrenging van de gemeten gegevens 


Aangezien de gemeten grootheden aanvankelijk 
analogisch waren, moesten wij ze omzetten in 
binaire signalen. Daartoe hebben wij een digitale 
voltmeter gebruikt om zodoende een duurdere 
klassieke A/D omzetter uit te sparen. Op die ma- 
nier is de frekwentie van de omzetting beperkt, 
maar daar tegenover biedt deze oplossing het voor- 
deel dat de metingen visueel kunnen gevolgd wor- 
den, een voordeel dat niet mag onderschat worden 
bij het oppuntstellen van deze methode, De multi- 
plexer die gewoonlijk tussen de meetlijnen en de 
A/D omzetter geschakeld wordt, werd vervangen 
door een elektro-mekanische aftaster (met relais) 
of « scanner », die de verschillende meettoestellen 
cyclisch met de digitale voltmeter verbindt. 

De scanner werkt onder kontrole van de com- 
puter op volgende wijze. Het bevel tot vooruitgang 
bestaat in een elektrische spanningsimpuls die de 
computer op een speciale lijn te voorschijn brengt. 


Dit impuls doet de volgende eyelus starten : 


__ de relais van de meetlijn 4 worden uitgescha- 
keld en deze van de meetlijn k + 1 worden 
bekrachtigd ; 

__ zodra de relais zich in de gewenste toestand 
bevinden, wordt op een andere speciale lijn een 
antwoordsignaal naar de computer gestuurd; 

—_ op zijn beurt zendt de computer naar de digi- 
tale voltmeter een signaal dat de A/D omzet- 
ting doet starten; het resultaat van deze om- 
zetting bestaat in een zeker aantal « bits » die 
naar het uitgangskanaal van de computer ge- 
zonden worden. 


De computer voert ook een schaalaanpassing uit, 
langs een hiertoe voorziene afstandsbediening op 
de voltmeter. Deze schaalaanpassing waarborgt 
voor elke meting een fout kleiner dan 0,5 %. 


De adressen van de metingen worden bepaald 
deor het optellen van de aftaststappen vertrekkend 
van een vooraf vastgelegd beginadres. Voorzorgen 
werden genomen om vergissingen in de adressering, 
die zouden ontstaan bij storing van de scanner, 
tijdig op te vangen. 


213. Het overbrengen van de regelvoorschriften der 
ventilatoren 


E'ke ventilator wordt vervangen door een regel- 
bare spanningsbron en een « moduul » met vaste 
parabolische karakteristiek. Dit geheel stelt een 
ventilator voor waarvan de karakteristiek door 
de volgende vergelijking voorgesteld wordt : 
P = po — K, Q° benadering die aanvaardbaar is 
binnen bepaalde debietsgrenzen. 

Met het oog op onze experimenten voor gesimu- 
leerde direkte ventilatiebesturing, hebben wij 
spanningsbronnen ontwikkeld die de druk p, voor- 
stellen en stap voor stap regelbaar zijn, zodat ps 
een van de 16 op gelijke afstanden gelegen waar- 
den kan aannemen, naar gelang de toestand (open 
of gesloten) van de 4 door de computer bediende 
relais; er bestaan inderdaad 2* = 16 verschillende 
toestandskombinaties van deze 4 relais. Met deze 
methode is men erin geslaagd de conversie D/A 
uit te schakelen op de uitgangslijnen, terwijl de 
regeling gebeurt met een nauwkeurigheiïd die voor 
de praktijk voldoende is. Men kan overigens aan- 
tonen dat de aldus uitgeoefende regelaktie een ge- 
slaagde nabootsing is van de variatie in de rota- 
tiesnelheid van de ventilator. 


22. Beschrijving van een experiment met 
gesimuleerde direkte digitale sturing 


De hoger besproken programma’s en twee input- 
outputprogramma’s voor het informatieverkeer 
tussen computer en simulator werden eerst in het 
geheugen geladen. 
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Vervolgens hebben wij de gegevens eigen aan de 
iijn ingevoerd. Tijdens de demonstratie waarover 
ñij gaan verslag uitbrengen, stelde de simulator 
e'mijn voor die schematisch wordt weergegeven 
jp figuur 3; daarop ziet men de struktuur van het 
et, evenals de nummers van de knooppunten en 
le takken, de weerstand (in kilomurgues of Weis- 
ach) van elke tak, de plaats van de ventilatoren, 
laats en nummer van de meettoestellen. Al deze 
nlichtingen werden onder een passende vorm aan 
le computer meegedeeld. Nog andere numerieke 
egevens zijn vereist, bv. de voorlopige waarde 
ran de debieten en de lijst van de takken die bij 
ke maas hoort (nodig voor het toepassen van de 
nethode van Cross); men geeft ook de grens- 
waarde van p, voor elke ventilator, de schaal- 
faktor van elke meting. Bij de gegevens hoort nog 
de matrix van de variatiekoëfficiënten voor de 
wWerking van de bewakingslogika. 

Na het opslaan van alle gegevens wordt de initia- 
lisatie van het stuurprogramma doorgevoerd : on- 
der meer worden alle bronnen op de voorlopige 
waarden p, gebracht. Op het einde van dit pro- 
sramma drukt de computer de melding « program- 


Meldingen uitgeprint op de schrijfmachine. 


AANTAL VOORSCHRIFTEN Q: XX H : XX 
21 


TAK / DEBIET / GRENSWAARDEN 
XXX XXXX.X XXX.X XXX.X 
SAS 1.0/7 49.072, 53.0 


‘TAK / DEBIET / GRENSWAARDEN 
KXX XXXXX XXX.X XXX.X 
8/852.0/0 510/4:54.0 


TAK / DRUKVAL / GRENSWAARDEN 
NXX XXXX.X XXX.X XXX.X 
13/ —150/—300/ —5.0 


ra klaar »; men is nu gekomen aan het punt « 
van de flowchart van figuur 1. Men moet nu nog 
enkel gebruik maken van een sleutel waarmee 
men kiest tussen de handbediening waarin de ope- 
rator zelf beslist hoe de programma’s elkaar zul- 
len opvolgen, en de automatische werking met een 
star maar logisch verloop. 


In « automatische sturing » worden de akties van 
de computer enkel bepaald door de voorafgekozen 
druk- en debietsvoorschriften en door de toestands- 
veranderingen die zich in de simulator kunnen 
afspelen, veranderingen waarvan de computer op 
de hoogte wordt gebracht door de metingen. De 
operator kan de evolutie van deze toestanden vol- 
gen langs de op de teletype afgedrukte meldingen. 
De meest delikate fazen in deze direkte digitale 
besturing, kunnen nochtans niet uitgevoerd wor- 
den zonder tussenkomst van de operator. In het- 
geen volet hebben wij een volledige automatische 
werking verondersteld. 


Wij geven hieronder het geheel van «out- 
prints » met begeleidende verklaringen bij een 
van de direkte digitale besturingssimulaties. 


Verklaringen 


In de huidige staat van het programma moet het totaal 
aantal voorschriften gelijk zijn aan dat van de regelbare venti- 
latoren, zoniet geeft de ordinator een melding van fout. 


De letters X geven het formaat van het voorschrift. Voor 
elke gekontroleerde grootheid moet men een ideale waarde 
aangeven, en vervolgens de onderste en de bovenste grens. 
De ideale waarde wordt als gegeven in het programma inge- 
voerd voor de berekening van het regime der ventilatoren 
(aangepaste methode van Cross). Op het einde van de bere- 
kening worden de waarden ps afgerond tot de meest nabije 
waarde die door de numerieke regeling aanvaard wordt; om 
die reden kunnen de voorschriften slechts met een bepaalde 
benadering worden toegepast ; dit verrechtvaardigt het invoeren 
van de « grenswaarden ». De numerieke waarden werden op 
het klavier gezet door de operator; ze werden opzettelijk 
gekozen met een vrij grote afwijking ten opzichte van deze 
die gemeten werden op de simulator tijdens de voorafgaande 
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VENTILATOR DEBIEN DRUK 


1 133.6 218.1 
2 559 959 
3 El 120.1 


VENTILATOREN ZIJN BEREKEND 
BESTURING VAN DE VENTILATOREN ? 


JA 


STAND VAN DE RELAIS : 11 7 


PAUZE 


AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 
O1 


AFLEZING- DER MEETTOESTELLEN 


PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 51°2.M3/SEC 
6 2 53.8 M3/SEC 
8 à 520 M3/SEC 
9 4 53.9, MB/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —17.6 MM HO 
19 7 218.9 MM HO 
20 8 95.8 MM HO 
21 9 117.8 MM HO 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 


/ GEEN VARIATIES 


PAUZE 1 
S 


AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


1 


(*) 


De druk- en debietverdeling wordt berekend door het F 
gramma van Cross vertrekkend van de afgeronde Po waard} 
De schrijfmachine tijpt het debiet van de ventilatoren en, 
druk p, — po — K,Q°. Een volledige listing kan op " 


bekomen worden. | 


De ordinator vraagt toelating om de ventilatoren te be} 
ren. De operator, die geoordeeld heeft dat het berekend regia 
in elk opzicht toelaatbaar is, slaat de « ja » aan waardoor!| 
besturing tot stand komt. Op het ogenblik dat deze woi 
uitgevoerd zou een toeschouwer kunnen merken dat de sta 
van de relais veranderde, 


De regelingen worden in numerieke code meegedeeld ; 
dien «z» de meegedeelde waarde is, heeft men in werkeli 
heïd : 

Po — Pomin + Z (passen) 

Rekening houdend met de waarden van Pomin en van, 
pas die in de gegevens wordt ingevoerd betekent dit eige 
ik : 
ventilator 1: po — 160 + 11.20 — 380 mm H:O 
ventilator 2 : po — 60 + 7.20 — 200 mm H:0O 
ventilator 3: fo — 60 + 8.20 — 220 mm H-0 


Deze pauze heeft geen enkel nut in de proeven met simul 
tor. Ze houdt rekening met het feit dat de debieten zich 
een werkelijke mijn slechts met een bepaalde vertraging aa 
passen aan de veranderingen in de regeling van de ventilatore 


Ten einde de gevolgen te verminderen van toevallige schoi 
melingen op de metingen, kan men de voorschriften nagaan« 
grond van de gemiddelden van « » » afleescyclussen. Dit get 
«ny» moet op het klavier aangeslagen worden; in dit ge 
heeft men 7 — 1 gekozen omdat de metingen stabiel waren 


De metingen door de schrijfmachine vermeld, laten zien d 
aan de voorschriften voldaan is: 
AO 0e 75e SL 2 <A Sr 0 m/s 
510 <=: 520 054 Durs 
30 Ab 70e hu EU 


Deze boodschap bevestigt de hierboven staande konklusie 


De toepassing van de bewakingslogika leidt tot dezelf 
vaststelling. 


Het programma wordt gesloten over een nieuwe aflezit 
(punt 3 op de flow-chart van figuur 1). De nieuwe aflezi 
zou normaal veroorzaakt worden door het horloge van 
computer na een voorafgekozen wachttijd. Ondertussen z 
de computer beschikbaar zijn voor andere taken. Wij hebb: 
van die pauze gebruik gemaakt om de regeling te verander, 
van tak nummer 11 die het sas op de bovengrond voorste 
Op die manier wordt een incident gesimuleerd dat toevallig 
buiten onze wil optreedt. 
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AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 50.9 M3/SEC 
6 2 53.5 M3/SEC 
8 3 51.4 M3/SEC 
“ 53.4 M3/SEC 
10 5 137.5 M3/SEC 
13 6 —13.8 MM HO 
19 fl 210.8 MM HO 
20 8 98.0 MM HO 
21 9 1193 MM HO 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 


WEERSTAND VAN TAK 11 
: WAARSCHINLIK VERANDERD 


TAKNUMMER: 11 

BEREKENDE WEERSTAND : 
AANPASSING VAN HET MODEL ? 
NEEN 
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PAUZE 1! 

S 

:AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 

01 
AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 

PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 51.2 M3/SEC 
6 2 53.8 M3/SEC 
8 3 51.9 M3/SEC 
9 4 539 M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 18.3 MM HO 
19 7 219.4 MM HO 
20 8 96.1 MM HO 
21 9 117.4 MM HO 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 
/ GEEN VARIATIES 


PAUZE 1! 
.S 


AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


01 

AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 

» PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 449 M3/SEC 
6 2 47.5 M3/SEC 
8 3 534 M3/SEC 
9 4 55.2 M3/SEC 
10 5 132.0 M3/SEC 
15 6 —314 MM HO 
19 7 223.4 MM H:0O 
20 8 909 MM H:0 
21 9 140.7 MM HO 


ALARM, AAN VOORSCHRIFT 5 


WORDT NIET MEER VOLDAAN 


De nieuwe aflezing geeft metingen die licht van de voor- 
gaande verschillen ; dankzij de toegelaten speling wordt nog 
steeds aan de voorschriften voldaan. 


De toepassing van de bewakingslogika laat de storing opspo- 
ren die opgetreden is, in weerwil van de weinig opvallende 
gevolgen. 


Na de nieuwe wecrstand van tak 11 te hebben bepaald, 
vraagt de computer aan de operator deze nieuwe waarde te 
mogen invoeren in het mathematisch model. De operator wei- 
gert omdat hij oordeelt dat de storing tijdelijk is (bv. gelijk- 
tijdige aanwezigheid van twee kooïen in het bovengronds 
sas). 


Gedurende deze pauze werd de waarde van de weerstand 
in tak 11 teruggebracht tot zijn oorspronkelijke waarde. 


De nieuwe aflezing geeft resultaten die zeer dicht bij die 
van de aflezing (*) liggen, doch er een weinig van verschillen. 
Deze schommelingen zijn normaal vermits het gaat om gemeten 
grootheden ; de amplitude van de variaties is ten andere zeer 
beperkt. 


In princiep worden de aflezingen en het programma voor 
het nazicht van de voorschriften periodisch in gang gezet door 
het horloge van de computer. In feite werden verschillende 
afleescyclussen manueel bevolen. Hun resultaten worden hier 
niet weergegeven. Tijdens een der pauzen tussen twee meet- 
reeksen, heeft men de weerstand van tak 5 op de s'mulator 


verdubbeld. 


Men bemerkt onimiddellijk een vermindering van de debieten 
gs en ge, een verhoging van de debieten gs en gs en een aan- 
zienlijke storing van het drukverschil tussen de schachten 
Apss. Toch wordt het voorschrift inzake het debiet gs n0g 
nagekomen dankzij de vrij grote toleranties. 
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ALARM, AAN VOORSCHRIFT 13 
WORDT NIET MEER VOLDAAN 


WEERSTAND VAN TAK 5 
WAARSCHIJNLIJK VERANDERD 


TAKNUMMER : 5 
BEREKENDE WEERSTAND : .07983 


AANPASSING VAN HET MODEL ? 


JA 

VENTILATOR  DEBIET DRUK 
131.9 212 
2 55.2 90.9 
3 47.8 139.2 

PAUZE ! 

S 


AANTAL VOORSCHRIFTEN Q : XX H : XX 
2h 
TAK / DEBIET / GRENSWAARDEN 
XXX XXXXX KXXXX XXX.X 
5) SUD) 290 SU 
TAK / DEBIET / GRENSWAARDEN 
XXX XXXX.X XXXX XXX.X 
67 520 SO" ZE 
TAK / DRUKVAL / GRENSWAARDEN 
XXX XXXXX KXXX XXX.X 
13/ —150/—300/ 5.0 
VENTILATOR 3 DRAAIT OP MAXIMUM SNELDHEID 


VENTILATOR DEBTE DRUK 
1 133.6 218.2 
2 54.0 95.8 
3 53.8 197.6 


VENTILATOREN ZIJN BEREKEND 
BESTURING VAN DE VENTILATOREN ? 
JA 

STAND VAN DE RELAIS : 712 


PAUZE 
AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 
O1 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN (ES) 
PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 il 50.7 M3/SEC 
6 2 55 34 M3/SEC 
8 5 52 1NN0/SES 
9 “ 540 M3/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —18.8 MM HO 
19 dl 218.8 MM H:0O 
20 8 96.2 MM H:0O 
21 9 200.2 MM HO 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 
/ GEEN VARIATIE 


Men stelt vast dat de weerstand van de afdeling door tak & 
voorgesteld, merkelijk veranderd is (0,08 in plaats van 0,05). 
het gaat ongetwijfeld om een ernstig en blijvend incident (bv 
een instorting aan de voet van de pijler). Na telefonisch inlich: 
tingen te hebben ingewonnen, oordeelt de operator deze keeï 
dat het mathematisch model dient aangepast te worden. 


Bijgaande listing geeft de luchtverdeling gelijktijdig bere- 
kend met de weerstand van tak 5 (bij gelijkblijvende regeling 
van de ventilatoren). Deze listing wordt enkel gedrukt wan:- 
neer men de nieuwe weerstand in het mathematisch model 
inschakelt ; in het tegengestelde geval is ze immers van geen 
enkel nut. 

Merk de goede overeenkomst op tussen de berekende venti- 
latordebieten en de debieten 1, gs en gs van de laatste afle- 


zing. 


Na wijziging van het model vraagt de computer opnieuw 
de voorschriften volgens de flowchart van figuur 1 (heraankop- 
peling in 2, rekening houdend met K — 1). 

Eerst en vooral gaat de operator door berekening na of het 
mogelijk is de vroegere debieten in de gestoorde zone terug 
in te stellen. Daartoe brengt hij de vroegere voorschriften in 
als gegevens voor een programma «berekening van de venti- 
latoren ». 


De berekening van de nieuwe waarden p toont aan dat de 
ventilator van de afdeling 5 op zijn maximum aantal toeren zal 
moeten draaien om de normale debieten te behouden. 


Men ziet dat de waarde fx van ventilator 3 gewijzigd werd 
tot 
po — 60 + 12.20 — 300 mm H:0; 
De regeling van de twee andere ventilatoren blijft onver- 
anderd. 


Vergelijkt men deze reeks metingen met * en **, dan ziet 
men dat de situatie opnieuw normaal geworden is in heel de 
mijn, met uitzondering van ventilator 3, waarvan de druk 
gestegen is van 117 tot 200 mm H:O, als reaktie op de toene- 
ming van het ladingsverlies in afdeling 5. 
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PAUZE 
S 


1 


AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


01 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 
AANDUIDING-MEETTOESTEL 


PLAATS 
5 
6 
8 
9 
10 
13 
19 
20 
21 


1 
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9 


49.6 M3/SEC 
52.1 M3/SEC 
50.8 M3/SEC 
52.8 M3/SEC 
155 5SMS/SEC 
—7.4 MM HO 
214.8 MM HO 
101.2 MM HO 
206.0 MM HO 


ALARM, AAN VOORSCHRIFT 8 
WORDT NIET MEER VOLDAAN 


WEERSTAND VAN TAK 13 
WAARSCHIJNLIJK VERANDERD 


MAZEN VERANDEREN A.ULB. 


S 


TAKNUMMER : 13 


BEREKENDE WEERSTAND : 


AANPASSING VAN HET MODEL ? 


NEEN 


PAUZE 1 
S 


.14949 


AANTAL VOORSCHRIFTEN Q : XX H: XX 


0000 


BESTURING VAN DE VENTILATOREN ? 


NEEN 


AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


O1 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


PLAATS 
5 
6 
8 
9 
10 
13 
19 
20 
21 


AANDUIDING-MEETTOESTEL 


1 


© © J Où Uni D À D 


50.8 M3/SEC 
53.3 M3/SEC 
52.1 M3/SEC 
54.1 M3/SEC 
1340 M3/SEC 
—19.0 MM HO 
219.8 MM HO 
96.3 MM HO 
201.3 MM HO 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 


/ GEEN VARIATIE 


(re) 


Tijdens deze pauze heeft men een nieuw incident veroorzaakt 
in tak 13 (opening van deuren tussen de schachten). 


De opeenvolgende aflezingen duiden slechts zeer beperkte 
storingen aan; men ziet dat de druk tussen de klemmen van 
13 binnen de toegelaten grenzen is gebleven, dit wil zeggen 
— 5 tot —15 mm H:0. Toch is het mogelijk dankzij de 
bewakingslogika, het incident met zekerheid te ontdekken. 


De mazenlijst die in de geheugens ingevoerd werd gedu- 
rende de voorbereidende faze, laat niet toe de nieuwe weer- 
stand van tak 13 te berekenen. Men moet deze berekening 
immers uitvoeren uitgaande van de drukmeting Apx en de 
tak 13 kan geen sluittak zijn voor een maas. 


De nieuwe waarde van weerstand 13 bedraagt 3 % van de 
oorspronkelijke waarde. De operator heeft dus goede redenen 
om te denken dat er deuren open staan. In plaats van het 
mathematisch model aan te passen, telefoneert hij naar de 
verantwoordelijke om de deuren opnieuw te sluiten. Tijdens 
het simulatie-experiment hebben wij dan ook weerstand 13 
terug op zijn normale waarde gebracht tijdens de volgende 
pauze. 


Gezien het voorschrift op tak 8 niet meer werd nagekomen 
in automatische werking, koppelt het programma terug op het 
opstellen van nieuwe voorschriften (cf. fig. 1 waarin K = 1). 
Vermits men de voorschriften wil behouden, slaat men 0000 
aan, zodat de voorschriften niet opnieuw moeten geschreven 
worden en de regeling van de ventilatoren niet opnieuw bere- 
kend. 


Gezien de operator weet dat er niets veranderd is, acht hij 
het nutteloos opnieuw dezelfde stuursignalen te zenden naar 
de regulatoren van de ventilatoren. 


De nieuwe a2flezing is ongeveer gelijk aan (***), hetgeen 
betekent dat de deuren 13 inderdaad gesloten werden terwijl 
de storing op 5 blijft bestaan. Deze toestand blijft ongewijzigd 
tijdens een reeks automatische aflezingen die wij niet weerge- 


geven hebben. 
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Tijdens deze pauze werd op de simulator een nieuw inci- | 


PAUZE 
S dent veroorzaakt. 
AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 
(OI 

AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 
PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 

5 l 52.4 M3/SEC 

6 2 55.0 M3/SEC 

8 3 424 M3/SEC 

9 4 43.4 M3/SEC 

10 5 130.0 M3/SEC 

13 6 —43,6 MM H:0 

19 7 229,3 MM HO 

20 8 32.3 MM HO 

21 9 1947 MM HO 


ALARM, AAN VOORSCHRIFT 8 
WORDT NIET MEER VOLDAAN 


ALARM, AAN VOORSCHRIFT 13 
WORDT NIET MEER VOLDAAN 


NIET BEPAALDE STORING Volgens figuur 1 gaat de automatische werking, wanneer de | 
: : : ld : : d 
AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX bewakingslogika een « niet bepaalde storing » aanwijst, verder 


met een nieuwe aflezing. Deze is praktisch een herhaling van 
ol de voorgaande. Op figuur 1 kan men zien dat men in die 
omstandigheden automatisch terugkeert tot de handbediening : 
SUAUATEL = jh 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 524 M3/SEC 
6 2 55.0 M3/SEC 
8 3 42.4 M3/SEC 
9 4 434 M3/SEC 
10 5 130.0 M3/SEC 
13 6 —43,7 MM HO 
19 7 2292 MM H:O 
20 8 32.3 MM HO 
21 9 1947 MM HO 
ALARM, AAN VOORSCHRIFT 8 À priori doet de mededeling van de computer één van de 
WORDT NIET MEER VOLDAAN volgende storingen vermoeden : 


— storing in het meetsysteem; dit is weinig waarschijnlijk 


ALARM, AAN VOORSCHRIFT 13 ë HO ie 
WORDT NIET MEER VOLDAAN want al de metingen zijn hierbij betrokken en toch blijven 
ze reproduceerbaar ; 


NIET BEPAALDE STORING — storing in andere takken dan die bij de opbouw van de 
bewakingslogika beschouwd werden ; 
— storing in het regelsysteem van de ventilatoren. 

Om de juiste verklaring te kennen moet men een onder- 
zoek gaan instellen in de mijn. Bij dit onderzoek laat men 
zich leiden door de listing van de metingen. De sterke vermin- 
dering van het debiet gs, vergezeld van een sterke drukdaling 
aan ventilator 2 (meettoestel 8, tak 20), duidt op de wenselijk- 
heid de werking hiervan na te gaan. 


PAUZE 5 

S 

CODEX 

7 

AANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX Het uit te voeren onderzoek werd gesimuleerd door een vol- 

O1 ledige aflezing, bevolen door het indrukken van code nummer 7 
op het klavier. De resultaten van deze volledige aflezing alsook 

PAUZE 3 van de K-waarden die men eruit afleidt, werden gedrukt door : 


S de schrijfmachine. 
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VOLLEDIGE AFLEZING 
TAK DEBIET DRUKVAL WEERSTAND 


1 106.6 — 140.1 101288 

2 1053 — 16.4 .00154 

3 57.9 — 21.9 .00652 

4 552 — 4,7 .00155 

5: 52.4 —222.0 .08070 

6 55.0 — 9,4 03312 

ñ 60.9 — 59 .00158 

8 79).3) — 75.7 .04231 

9 434 — 6.4 .00341 

10 130.0 —22.9 00131 

11 22.9 —206.3 .39339 

12 3.6 — KG) 4.98128 

13 3.0 — 43,7 4.98767 

14 2.9 — 41.9 4.91415 

15 277 — 37.0 5.15148 

16 2.6 —]84.1 27.65761 

17 (el — 25.8 22.81104 

18 58.3 20.0 .00000 
INTILATOR DEBIET DRUK KARAKTERISTIEKEN 

Î 129.5 229.2 381.0 .00905 

2 43.5 32.3 100.8 .03620 

&i 0 194,6 301.0 03517 
DDE : X 


ANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


LAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 1 50.9 M3/SEC 

6 2 53 ANS/SEC 
8 3 S2A1NNB/SEC 

9 É SAIMNS/SEC 
10 5 1340 M3/SEC 
13 6 —189 MM HO 
19 7 219.7 MM HO 
20 8 96.2 MM HO 
21 5 201.6 MM HO 


OORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 
/ GEEN VARIATIE 
AUZE 1 


ANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


AATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5, 1 50.9 M3/SEC 
6 2 53.4 M3/SEC 
8 5 52.1 M3/SEC 
9 . 54.1 M3/SEC 

10 5 —32.2 M3/SEC 
13 6 —189 MM HO 
19 7 219.6 MM HO 

20 8 96.3 MM HO 

21 9 201.5 MM HO 


OORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 
NIET BEPAALDE STORING 


ANTAL TE VERRICHTEN AFLEZINGEN : XX 


Het onderzoek van de listing toont aan dat geen enkele 
weerstand een abnormale waarde heeft, behalve de vijfde, het- 
geen we reeds wisten. Daarentegen is de waarde po — 100,8 
(gemeten aan de klemmen van de bron, hetgeen in de praktijk 
niet mogelijk zou zijn) vals; volgens de laatste opgegeven 
positie van de relais, zou men voor de ventilator 2 het volgen- 
de moeten- hebben : 

Po — 60 + 7.20 — 200 mm H:0. 

In werkelijkheid bestaat het incident dat men veroorzaakt 
heeft in het blokkeren van één der relais die de waarde fn 
overbrengen naar de simulator. 


Na deze storing te hebben weggewerkt, heeft men de 
code 0 aangeslagen, waardoor men terugkeert naar de automa- 
tische werking (SLEUTEL 1 — 0) ; deze bizonderheid wordt 
niet vermeld op de flowchart van figuur 1. 


Deze aflezing komt praktisch neer op degene die aangeduid 
werd met r###, 


Deze nieuwe aflezing is dezelfde als de vorige behalve wat 
het meettoestel van tak 10 betreft, waarvan de meting uit de 
lucht gegrepen is. In werkelijkheid heeft men deze meting 
opzettelijk gestoord om te zien wat de bewakingslogika zou 
antwoorden. Deze zegt «heel logisch» dat het gaat om een 
« niet bepaalde storing ». 
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AFLEZING DER MEETTOESTELLEN 


PLAATS AANDUIDING-MEETTOESTEL 
5 il 51.0 M3/SEC 
6 2 53.6 M3/SEC 
8 3 DAMME/SEC 
9 É 540 M3/SEC 
10 5 134.0 M3/SEC 
13 6 —18.6 MM HO 
19 7 219.6 MM HO 
20 8 96.4 MM H:0O 
21 9 203.1 MM H:0 


VOORSCHRIFTEN NAGEKOMEN 
/ GEEN VARIATIE 


3. BESLUITEN 


De hierboven beschreven proef geeft geen vol- 
ledig beeld van al de mogelijkheden van het be- 
staande programma. Meldingen zoals « voorschrif- 
ten kunnen niet vervuld worden », « geen conver- 
gentie » en ook « werkingspunt buiten de grenzen » 
werden niet aangetroffen. Toch menen wij dat dit 
voorbeeld volstaat om de doelmatigheid aan te 
tonen van de, volgens onze methode, uitgewerkte 
direkte digitale besturing van de luchtverversing. 

Men moet de nadruk leggen op het feit dat onze 
bewakingslogika steeds tot juiste besluiten heeft 
geleid en dit uitgaande van een matrix van varia- 
tiekoëfficiénten die gebaseerd was op een net- 
toestand die merkelijk afweek van de werkelijk- 
heid. Deze geruststellende vaststelling is een essen- 
tieel besluit van onze simulator-experimenten. 

Buiten deze verwezenlijking kan de mijnnijver- 
heid nu reeds gebruik maken van een bepaald 


Een nieuwe aflezing toont aan dat het incident toevallig w. 
en de bewakingslogika besluit « geen variaties ». 


aantal « nevenprodukten » van de door ons uitg 
voerde opzoekingen. 


Wij denken vooreerst aan het « gewijzigd Cros 
programma » waarmee de regeling van ventilat 
ren en regeldeuren kan berekend worden in funl 
tie van een bepaald aantal voorschriften die opg 
legd worden in takken waar geen ventilator « 
regeldeur aanwezig is. De belangrijkste bijdrag 
is volgens ons evenwel de bewakingslogika waa 
mee de afwijkingen kunnen ontdekt worden tu 
sen een mathematisch model en een geheel va 
metingen en waarmee het model kan aangepaï 
worden in funktie van deze metingen. 


Wij besluiten met de wens dat deze opzoekn 
gen mogen leiden tot een konkrete toepassin 
waaruit zou blijken dat ook de kolenmijnen i 
staat zijn de meest moderne technieken toe 
passen. 
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Expérience dans le domaine du rabotage 


au siège de Beringen * 


Érvaringen met de schavende winning 


P. CHRISTIAENS ** 


RESUME 


Environ 55 à 65 % de la production du siège de 
Beringen proviennent de tailles remblayées pneu- 
matiquement, à soutènement individuel. Les 
autres tailles sont équipées de soutènement méca- 
nisé. Le remblayage pneumatique est indispensa- 
ble, pour protéger les exploitations contre les 
venues d'eau; il empêche cependant d’avancer 
plus vite. 

En général, dans les tailles remblayées pneuma- 
tiquement, le charbon n'est pas très dur. Au siège 
de Beringen on rabote également toutes les tailles 
foudroyées, même celles où la résistance du char- 
bon à la compression peut atteindre 450 kg/cm°. 
Dans le cas de ces charbons durs, les couteaux de 
rabot doivent avoir un angle de taillant faible et 
être soigneusement aiguisés; les couteaux à pla- 
quettes ne conviennent pas. 

En cas de charbon dur, de vitesse du rabot plus 
élevée et de profondeur de coupe plus faible, les 
couteaux doivent être maintenus à front par des 
efforts de poussée plus élevés, ce qui provoque, 
avec le rabot-ancre, une forte augmentation des 
efforts de frottement. Le rabot sans recul au con- 
traire possède un rendement mécanique beaucoup 


* Traduction adaptée par J. BOXHO, Ingénieur civil 
des Mines, INIEX, de l'article « Erfahrungen mit der 
schälenden Kohlengewinnung auf einer  belgischen 
Zeche », paru dans « Glückauf », Heft 6, 18 mars 1971, 

. 209/216. 

se re Principal au siège de Beringex de la N.V. 

Kempense Steenkolenmijnen, B-3530 Houthaien 


op de zetel Beringen * 


SAMENVATTING 


Ongeveer 55 % tot 65 % van de produktie van 
de zetel Beringen komt van pijlers met blaasvul. 
ling en individuele ondersteuning. De andere 
pijlers worden met gemechaniseerde ondersteu- 
ning uitgerust. De blaasvulling is noodzakelijk 
om de ontginningen tegen de watertoevloed te 
beschermen; zij verhindert nochtans een snellere 
vooruitgang. 

Over het algemeen is de steenkool niet zeer 
hard in de pijlers met blaasvulling. Op de zetel 
Beringen schaaft men ook alle breukpijlers. Hier 
kan de drukweerstand van de steenkool 450 
kg/cm? bereiken. Voor die harde steenkool moe- 
ten de schaafmessen een kleine beitelhoek hebben 
en zeer spits zijn; de messen met hardmetaal- 
punten passen niet. 


In geval van harde steenkool, van hogere snel- 
heid van de schaaf en van kleinere snijdiepte 
moeten de messen in het kolenfront gehouden 
worden door hogere stootkrachten, hetgeen met 
de ankerschaaf een felle verhoging van de wrij- 
vingskrachten  veroorzaakt. De  terugstootvrije 
schaaf daarentegen bezit een veel beter mecha- 


* Vertaling van het artikel « Erfahrungen mit der schä- 
lende Kohiengewinnung auf einer Belgischen Zeche », 
verschenen in «Glückauf», Heft 6, 18 maart 1971, 
pp. 209/216, dat werd aangepast door J. BOXHO), 
Burgerlijk Mijningenieur, NIEB. 

** Eerstaanwezend ingenieur op de zetel Beringen van de 
N.V. Kempense Steenkolenmijnen, B-3530 Houthalen. 
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meilleur, car le blindé de taille ne « respire >» pas 
et nest pas repoussé au passage du rabot. 


Le rabot sans recul type VII-26 a donné de 
très bons résultats. Pour pouvoir raboter le char- 
bon dur, on a apporté plusieurs améliorations au 
pont du rabot et aux couteaux de mur. L’exécu- 
tion améliorée glisse beaucoup plus souplement et 
se contrôle correctement par les couteaux de mur 
et sans crics d'appui. Les couteaux de mur, comme 
sur tout rabot, doivent être convenablement aigui- 
sés. Le rabot sans recul demande certes une sur- 
veillance étroite, mais produit plus de charbon 
que d’autres types de rabot, même en conditions 


difficiles. 


INHALTSANGABE 
Rund 55-65 % der Fürdermenge der Zeche Be- 


ringen kommen aus Streben mit Blasversatz und 
Einzelstempelausbau. Die übrigen Strebe sind mit 
Schreitausbau ausgerüstet. Der Blasversatz ist 
notwendig, um die Abbaue vor Wassereinbrüchen 
zu schützen; er verhindert jedoch eine grôssere 
Abbaugeschwindigkeit. 

In Blasversatzstreben ist die Kohle im allgemei- 
nen nicht sehr fest. Deshalb wird auf der Zeche 
Beringen die Kohle gehobelt, auch in Bruchbau- 
streben, wo die Druckfestigkeit der Kohle bis 450 
kplem’ betragen kann. In dieser festen Kohle 
müssen die Hobelmeissel einen kleinen Keilwin- 
kel haben und sehr scharf sein: Harimetall- 
meissel sind nicht zweckmässig. 

Bei fester Kohle, hôüherer Hobelgeschwindigkeit 
und kleinerer Spantiefe müssen die Meissel mit 
grôsseren Andrückkräften am Abbaustoss gehalten 
werden, was beim Reisshaken-Hobel ein steiles 
Ansteigen der Reibungskräfte verursacht. Der 
Gleithobel dagegen hat einen viel besseren Wir- 
kungsgrad, weil der Strebfürderer beim Durch- 
gang des Hobels nicht atmet und auch nicht 
zurückgeschoben wird. 

Der Gleithobel der Bauart VII1-26 hat sehr gute 
Ergebnisse erbracht. Um feste Kohle hobeln zu 
kônnen, sind mehrere Verbesserungen an der 
Hobelbrücke und an den Bodenmeisseln vorge- 
nommen worden. Die verbesserte Ausführung 
gleitet viel ruhiger und lässt sich durch die Boden- 
meissel und ohne Hubstützen gut steuern. Die 
Bodenmeissel müssen wie für jeden anderen 
Hobel genau geschliffen werden. Der Gleithobel 
bedarf zwar einer genauen Überwachung, lôst 
Jedoch mehr Kohle, auch in schwierigen Verhält- 
nissen, als andere Hobelbauarten. 


9e livraison 


nisch rendement, want de pijlerpantser « ademt »,\ 
niet en wordt bij de doortocht van de schaaf | 


niet teruggeduwd. 

De terugstootvrije schaaf van het type VI1-26 
heeft zeer goede resultaten gegeven. Om de harde 
kool te kunnen schaven, heeft men verscheidene 


verbeteringen aangebracht aan de brug van de | 
schaaf en aan de vloermessen. De verbeterde uit- 
voering glijdt veel soepeler en wordt perfekt 


bestuurd met de vloermessen en zonder vijzels. 
De vloermessen, zoals op elke schaaf, moeten 
scherp genoeg zijn. De terugstootvrije schaaf 
vraagt weliswaar een scherp toezicht, maar pro- 
duceert meer kool dan andere schaaftypes, zelfs 
in moeilijke omstandigheden. 


SUMMARY 


Approximately 55 10 65 % of the output of the 
Beringen colliery comes from  pneumatically 
stowed faces, with individual support. Pneumatic 
stowing is indispensable to protect the workings 
against the infiltration of water; nevertheless, it 
prevents more rapid advancing. 


Generally speaking, in the pneumatically stowed 
faces, the coal is not very hard. In the Beringen 
colliery, all the caved faces, even the ones where 
the resistance of the coal to compression may reach 
450 kg/cm?, are ploughed. In the case of hard 
coals, the blades of the plough must be at a slight 
blade angle and very sharp: hard-metal picks are 
not suitable. 


In the case of hard coal, where the ploughing 
speed is greater and the depth of the cut smaller, 
the blades must be kept in position at the face by 
greater push strains, and this, in the case of the 
anchor plough, provokes a considerable increase 
in the friction stresses. On the contrary, the D.S.M. 
plough (Gleithobel) has a much better efficiency. 
because the A.F. conveyor is not pushed back 
when this plough travels. 

The D.S.M. plough, of the VII-26 type, has given 
very good results. In order to be able to plough 
the hard coal, several improvements were made in 
the plough bridge and in the bottom blades. The 
improved construction slides much more easily and 
is correctly controlled by the bottom blades 
without any supporting jacks. The bottom blades 
must be kept well sharpened, as in the case of 
any other plough. The D.S.M. plough certainly 
needs close supervision, but it produces more coal 


than other types of plough, even in difficult con- 
ditions. 
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La production du siège Beringen s'élève à envi- 
ron 1,5 million de tonnes par an. Le rendement 
fond a évolué comme suit : 


———_———  —— ———— | ——ZœÆ—— ua 


Rendement - fond 
Ares (surveillance et 
formation comprises) 

kg/Hp 
PE D 
1966 2.179 
1969 2.562 
1970 2.820 
Premiers trois mois 1971 3.190 


———————————— 


Environ 65 % de la production proviennent de 
tailles à remblayage pneumatique et à étançons 
individuels; proportion qui est descendue à 55 %. 
Les autres chantiers sont équipés de soutènement 
mécanisé. On compte en moyenne 800 t nettes par 
jour et chantier exploité. Le gisement est plat : la 
pente est comprise entre 0 et 15°. 


Dans la zone du champ d’exploitation du siège 
de Beringen, les morts-terrains ont une puissance 
de 600 m et comptent deux niveaux aquifères. Les 
eaux s’infiltrent dans le massif charbonnier, à la 
faveur de grands dérangements et des cassures 
d'exploitation, surtout dans les couches puissantes. 
Elles peuvent soumettre les tailles à une pression 
élevée. Si on ne libère pas les eaux immédiate- 
ment par des sondages à partir de la voie de 
base, on court le danger d’un éboulement de la 
taille. 

C’est pourquoi le remblayage pneumatique est 
systématiquement appliqué à toutes les tailles 
d'ouverture supérieure à 1,5 m, sauf quelques 
rares exceptions. Le remblai pneumatique laisse 
se former moins de cassures ouvertes d’exploita- 
tion, qui parviennent plus tard aux morts-terrains 
(fig. 1). Lorsque l’eau s’infiltre, elle n’atteint pas 
la zone de taille, mais bien celle à 50 m en 
arrière de la taille, dans les remblais. Le danger 
d’éboulement par coup d’eau subsiste cependant. 
En octobre 1970, une taille remblayée pneumati- 
quement s’est éboulée; la venue d’eau atteignit 
150 m*/h. 

Depuis 1960, 90 % des tailles sont équipées de 
rabots. Les couches dans les autres chantiers ont 
des ouvertures de plus de 2,5 m et sont également 
rabotées depuis 1966. Le rabotage s’indique car, 
dans les tailles remblayées pneumatiquement, le 
charbon n’est en général pas aussi dur que dans 
les tailles foudroyées dans la même couche. 


L'explication en est la suivante : les fissures 
d’exploitation, en cas de remblayage pneumatique, 
suivent une pente moins forte qu’en cas de fou- 


De produktie van de zetel Beringen ligt rond 
15 millioen ton per jaar. Het ondergrondrende- 
ment is als volgt geëvolueerd : 


7 —————————————— 


Ondergrondrendement, 
Tee toezicht en opleiding 
inbegrepen 

kg/Md 

Re en te ti 
1966 2.179 
1969 2.562 
1970 2.820 
Eerste 3 maanden 1971 3.190 


Ongeveer 55 % tot 65 % van de produktie komt 
voort van pijlers met blaasvulling en met indivi- 
duele stijlen; de andere werkplaatsen worden met 
gemechaniseerde ondersteuning uitgerust. Men 
heeft een gemiddelde produktie van 800 t netto 
per dag en per ontginningswerkplaats. De afzet- 
ting is vlak : de helling bedraagt 0 tot 15°. 

In de zone van het ontginningsveld van de zetel 
Beringen is het dekterrein 600 m dik en heeft 
twee waterhoudende lagen. Het water dringt in 
het kolenmassief, hierin begunstigd door grote 
storingen en ontginningsscheuren, vooral in de 
dikke lagen. Het kan de pilers onder hoge druk 
zetten. Indien men het water niet onmiddellijk 
afvoert door boringen vanaf de voetgalerij, loopt 
men het gevaar dat de pijler toedrukt. 


Daarom wordt systematisch blaasvulling aange- 
bracht in alle piilers met een opening groter dan 
1,5 m, behoudens enkele zeldzame uitzonderingen. 
Met blaasvulling ontstaan er minder open ontgin- 
ningsbreuken, die trager tot aan het dekterrein 
doorlopen (fig. 1). Wanneer het water doordringt, 
bereikt het de pijlerzone niet, maar wel de zone 
op 50 m achter de pijler. Toch blijft het instor- 
tingsgevaar door waterdoorbraak bestaan. In 
oktober 1970 is een pijler met blaasvulling inge- 
stort; de watertoevloed bereikte 150 m°/h. 


Sinds 1960 worden 90 % van de pijiers met 
schaven uitgerust. De lagen in de overige werk- 
plaatsen hebben openingen van meer dan 2,5 m 
en worden sinds 1966 eveneens geschaafd. De 
schavende winning dringt zich op want in de 
pijlers met blaasvulling is de steenkool over het 
algemeen niet zo hard als in de breukpijlers van 
dezelfde laag. 

Hiervoor bestaat de volgende verklaring. Bij 
blaasvulling hebben de ontginningsspleten een 
vlakkere helling dan bij breukwinning. De ban- 
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droyage. Les bancs qui avant rupture se trouvent 
en porte-à-faux au-dessus de la zone remblayée, 
appuient sur le front d’abattage avec un poids G, 
plus élevé qu'en cas de foudroyage (fig. La 
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Wasserdurchtritt bei Blasversatz bei Bruchbau 


Le toit, en cas de remblayage pneumatique, 
présente des cassures moins nombreuses et moins 
importantes. C’est pourquoi le charbon, sous l’in- 
fluence de l'effort T, est poussé plus aisément vers 
le vide de la taille. Dans les couches puissantes, le 
charbon est en général plus tendre encore car 
l'effort de frottement R sur le toit et sur le mur 
influence moins le centre de la couche. Dans des 
conditions normales, le rabotage ne présente par 
conséquent aucune difficulté. C’est uniquement 
aux abords d’un ancien panneau exploité et à 
l’aplomb de stots que le charbon reste serré der- 
rière de petites cassures ou rejets. Il peut alors 
durcir fortement. 


x 


Le rabotage à Beringen et les motifs ayant 
conduit aux essais d’un rabot sans recul 


Il est normal que le rabot se soit développe 
d’abord et le mieux dans les tailles à remblayage 
pneumatique. Aussi longtemps que les haveuses 
à tambour ancien modèle imposaient une course 
à vide pour charger le charbon, il n’était pas 
question d'introduire cette machine dans ces tail- 
les. 

Dans les tailles foudroyées, normalement le 
charbon est plus dur. Il atteint à Beringen 400 à 
450 kg/em? de résistance à la compression. Pour 
ces petites ouvertures de + 1,10 m, il n’existait 
de même auparavant aucune haveuse de puissance 
suffisante. Pour la mécanisation, le siège a donc 
toujours été voué au rabotage. 


Le rabot-ancre 


Au cours des années 1963 et 1964, les possibi- 
lités du rabot ajouté apparurent épuisées en char- 
bon dur. Avec l’aide de la firme Westfalia-Lünen, 


ken, die vooraleer ze afbreken de breuk vrijdra- 
gend boven de opgevulde zone hangen, drukken 


op het winningsfront met een gewicht G, dat gro- 


ter is dan bij breukwinning (fig. 1). 


Eiqole 
Répartition des infiltrations d'eau dans des tailles remblayées 
pneumatiquement. 
Drukverdeling rond de pijlers met blaasvulling. 
G — Poids des terrains surincombants — Gewicht van de 
bovenliggende lagen. 
R Efforts dus au frottement — Wrijvingskrachten. 


T = Effort de poussée vers le vide de la taille — Kracht 
die naar de ledige ruimte van de pijler drukt. 


Deckgebirge — Morts-terrains — Dekterrein. 
Wasser — Eau = Water. 

Blasversatz — Remblai pneumatique — Blaasvulling. 
Bruchbau — Foudroyage — Breukwinning. 


Gewicht — Poids — Gewicht. 
Reibung = Frottement — Wrijving. , 
Wasserdurchtritt bei Blasversatz — Infiltrations d'eau en 


cas de remblai pneumatique — Waterindringing bi 
blaasvulling. 
Wasserdurchtritt bei Bruchbau = Infiltrations d'eau en cas 


de foudroyage — Waterindringing bij breukwinning. 


Het dak vertoont bij blaasvulling minder tal- 
rijke en kleinere breuken. Onder invloed van de 
kracht T wordt de steenkool daarom gemakkelij- 
ker naar de vrije pijlerruimte gestoter. In de dik- 
ke lagen is de steenkool in het algemeen nog 
zachter omdat de wrijvingskracht R tegen dak en 
vloer minder het midden van de laag beïnvloedt. 
In normale omstandigheden levert de schavende 
winning dan ook geen moeilijkheden op. Enkel 
in de randgebieden van een oud ontginningsveld 
en onder reststroken blijft de steenkool ingeslo- 
ten achter kleine barsten en verschuivingen. Hij 
kan dan zeer hard worden. 


De schavende winning te Beringen en de redenen 
die tot de proeven met een terugstoctvrije 
schaaf hebben geleid 


Het is normaal dat de schaaf zich het eerst en 
het best ontwikkeld heeft in de blaasvullingspij- 
lers. Zolang de trommelsnijmachines van het 
oude type een vrije reis vergden om de kool te 
laden, is er dan ook nooït sprake van geweest 
die machine aan te wenden in deze pijlers. 


In de breukpijlers is de steenkool normaal har- 
der. Te Beringen bereikt hij 400 tot 450 kg/cm? 
drukweerstand. Voor die kleine openingen van + 
1,10 m bestond er vroeger ook geen enkele trom- 
melsnijmachine die voldoende vermogen bezat. 
Voor de mechanisering zijn we dus aangewezen 
geweest op de schavende winning. 


De ankerschaaf 


In de jaren 1963 en 1964 schenen de mogelijk- 
heden van de aanbouwschaaf in harde steenkool 
uitgeput. Met de hulp van de firma Westfalia- 
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Fig: 


Etapes de l'évolution des angles de couteau. 
Ontwikkelingsfasen van de meshocken. 


a — Angle de dépouille — Vrijloophoek. 
B = Angle de taillant — Beitelhoek. 
y = Angle de dégagement — Spaanhoek. 


d’Altlünen, on mit au point la garniture de cou- 
teaux la plus appropriée à ces conditions. Les 
couteaux rouilleurs étaient modifiés pour arriver 
aux angles de coupe conformément à la figure 2, 
à gauche. La nouvelle série de couteaux rouil- 
leurs, en acier de base traité, possédait des angles 
améliorés, visibles sur la figure 2, au centre. L’ap- 
port de Verdur par soudure s’est avéré inappro- 
prié aux conditions existant au siège de Beringen, 
car les arêtes des couteaux doivent être convena- 
blement aiguisées. La chose n’est possible qu’avec 
l'apport par soudure Fox Dur 600, avec lequel 
on travaille depuis quelques années avec succès. 
Tous les essais de plaquettes ou de pointes en 
carbure de tungstène n’eurent aucun résultat en 
charbon dur ou non homogène; le métal dur était 
trop cassant, et le rabot attaquait moins bien le 
charbon. L’angle de taillant, si l’on utilise le 
métal dur, doit être très important (70 à 80°); 
les angles de dépouille et de dégagement sont trop 
faibles pour pouvoir abattre économiquement des 
charbons durs. 

Les résultats des essais avec le rabot sans recul 
à la « Bergbau-Forschung » à Essen ont montré 
que les efforts de traction sur le rabot diminuent 
fortement lorsque les angles sont modifiés encore 
davantage dans le sens indiqué et représenté sur 
la figure 2, à droite. En outre, les couteaux doi- 
vent être bien aiguisés, chose impossible avec le 
Verdur. Un angle de taillant plus aigu permet, 
même en charbon dur, des profondeurs de coupe 
importantes, c’est-à-dire un rendement à l’abat- 
tage plus élevé à vitesse de rabot constante. 


En peu de temps, il apparut, au siège de 
Beringen, que tant les nouveaux couteaux que 
l'adoption au même moment du rabot-ancre per- 
mettaient de transmettre des efforts plus élevés 
à un massif de charbon dur. Ce fut par consé- 
quent le premier siège en Belgique à passer aux 
chaînes de rabot de 24 et de 26 mm d'épaisseur 
de maillon. Depuis 3 ans, on n’achète que des 


Lünen uit Altlünen heeft men de voor die omstan- 
digheden gunstigste hoekopstelling van de mes- 
sen uitgewerkt. De kerfmessen werden ter plaatse 
gewijzigd om de hoekopstelling volgens figuur 2, 
links, te bekomen. De nieuwe reeks kerfmessen 
uit verbeterd staal bezat nog betere hoeken, te 
zien in het midden van figuur 2. Het opleggen 
met Verdur is niet geschikt gebleken voor de 
omstandigheden in de zetel Beringen, want de 
snijkanten van de messen moeten scherp genoeg 
aangeslepen zijn. Dat is slechts mogelijk door het 
opleggen met Fox Dur 600, waarmee men sinds 
enkele jaren met succes werkt. Alle proeven met 
hardmetalen platen of stiften hebben geen voldoe- 
ning gegeven in harde en in niet homogene steen- 
kool; het hardmetaal is te broos en de schaaf 
dringt slecht in de kool. De beitelhoek moet voor 
hardmetaal zeer groot zijn (70 tot 80°) ; de spaan- 
hoek en de vrijloophoek worden te klein om 
harde kool economisch te kunnen winnen. 


De uitslagen van de proeven met de terugstoot- 
vrije schaaf bij de « Bergbau-Forschung » te Essen 
hebben aangetoond dat de schaaftrekkrachten fel 
verminderen wanneer de hoeken nog meer in de 
omschreven richting gewijzigd worden, zoals 
rechts op figuur 2 wordt aangegeven. Bovendien 
moeten de messen scherp geslepen zijn, hetgeen 
met Verdur onmogelijk is. Een scherpere beitel- 
hoek maakt ook in harde steenkool aanzienlijke 
snijdiepten mogelijk, dat-wil-zeggen een hoger 
winningrendement bij een constante schaafsnel- 
heid. 

Zeer vlug werd op de zetel Beringen vastgesteld 
dat zowel met de nieuwe messen als met het 
gelijktijdig invoeren van de ankerschaaf zeer 
hoge krachten op een hard kolenfront kunnen 
worden overgezet. Bijgevolg was dit de eerste 
zetel in België om tot schaafkettingen met een 
schakeldikte van 24 en van 26 mm over te gaan. 
Sinds drie jaar worden er uitsluitend installaties 
voor kettingen van 26 mm aangekocht. Voor deze 


installations pour chaîne de 26 mm. Avec ces 
chaînes, on n'utilise que des broches de 19 t à kettingen worden breekbouten van 19 t aange- 
wend. Die waarde schijnt laag te liggen, maar 


la rupture par cisaillement. Cette valeur peut 
sembler faible; cependant les efforts de traction toch hebben we omwille van de cerder vermelde 
élevés, signalés plus haut, continuent de provo- hoge trekkrachten nog te veel kettingbreuken. Die 
quer des ruptures de chaîne. Ces efforts exigent krachten vereisen ook dat de schaafinstallatie aan 
également d’ancrer l'installation de rabot à la de hoofd- en aan de hulpaandrijfkop worden 

verankerd. De verankering van deze laatste bij- 


4 sons OO or ; 
tête motrice principale et à l’auxiliaire. L’ancrage : 
de cette dernière, par exemple, est calculé pour voorbeeld is op een weerstandskracht van 32 t 

berekend. 


un effort de retenue de 32 t. 
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Le rabot-pupitre 


2 + ? 
Au cours des années 1965 et 1966, l’abattage 
des couches puissantes fut mécanisé au moyen du 
: < Ce 

rabot-pupitre (fig. 3). Cinq années d'expérience 

permettent les conclusions suivantes : 
1°) Avec des rabots plus hauts, le charbon ne 
peut pas être dur, sinon le haut du rabot est 
repoussé. À l'heure actuelle, toutes les tailles 
à remblayage pneumatique au siège de Berin- 
gen, qui atteignent 2,80 m d'ouverture, peu- 
vent être rabotées. Il faut bien veiller à ce que 
la portance du soutènement soit suffisamment 


élevée. 


1120 
13690 


2°) Pour éviter que le rabot ne soit repoussé du 
front, les couteaux doivent avoir tendance à 
s’enfoncer d’eux-mêmes dans le massif de 
charbon. L’angle de dégagement doit attein- 
dre au moins 30°. C’est pourquoi les couteaux 
à plaquettes ne peuvent être utilisés. 


Si un trop grand nombre de couteaux attaque 
le massif en même temps, le rabot peut se mettre 
de travers et se coincer sur les couloirs du blindé. 
Il est également difficile à diriger. Si d’autre part 
les couteaux se halent trop fortement dans le mas- 
sif, le rabot se cale. Pour cette raison, il faut 
placer des limiteurs de coupe sur les rabots de 
grande hauteur, aussi bien au sommet qu’à la base, 
près du sabre. La figure 3 représente une 
solution éprouvée : sur le rabot-pupitre se trou- 
vent deux bras a, que l’on peut étirer jusqu’au 
front lorsque le délavement se fait plus fortement. 
Ces bras portent des couteaux de chapiteau pivo- 
tables, à deux taillants, qui sont munis d’un limi- 
teur de coupe B (fig. 4) et procurent ainsi aux 
couteaux supérieurs la même profondeur de 
coupe que celle qui a été imposée aux couteaux 
de mur. Avec ce rabot, on abat dans une ouver- 
ture de 2,65 m environ 1000 t de charbon brut 
par poste d’abattage, ce qui correspond à 0,61 m° 


| 


De pupiterschaaf 


In de jaren 1965 en 1966 werd de winning vañl 
de dikke lagen door middel van de pupiterschaaf | 
gemechaniseerd (fig. 3). Vijf jaar ervaring maakt! 
de volgende besluiten mogelijk : 


1°) Bij hogere schaven mag de kool niet zeer! 
hard zijn, want anders gaat de schaaîf achter:! 
over liggen. Momenteel kunnen op de zetel! 
Beringen alle pijlers met blaasvulling, die: 
een opening van 2,80 m bereiken, geschaafd 
worden. We moeten wel ervoor zorg dragen 
dat de draagkracht van de ondersteuning vol: 
doende hoog is. 


Fig. 3. 


Rabot-pupitre. 
Pupiterschaaf. 


— Bras extensibles — Uittrekbare armen. 


2°) Om het achteroverliggen van de schaaf te ver- 
mijden, moeten de messen de neiging hebben 
om zichzelf in de koo! te trekken. De 
spaanhoek moet minstens 30° bedragen. 
De hardmetalen messen mogen dus niet wor- 
den gebruikt. 


Wanneer een te groot aantal messen tegelijk de 
kool aanpakken, kan de schaaf zich scheef zetten 
en zich op de bakken van de pantser vastklem- 
men. Ze wordt dan ook slecht bestuurbaar. Indien 
anderzijds de messen zich te fel in de kool trek- 
ken, blokkeert de schaaf. Daarom dienen er snede- 
begrenzers te worden geplaatst op de hoge scha- 
ven, zowel boven aan de schaaf als onder aan 
de schaaf, bij het schaafzwaard. Figuur 3 geeft 
een met goed gevolg beproefde oplossing. Op de 
pupiterschaaf bevinden zich twee armen a, die 
men tot aan het front kan uitstoten wanneer de 
kool verder vooruit valt. Deze armen dragen 
zwenkbare kopmessen met twee beitels, die van 
een snedebegrenzer zijn voorzien (fig. 4) en 2 
zorgen dat de snijdiepte van de bovenste messen 
dezelfde is als die waarop de vloermessen zijr 
ingesteld. Met die schaaf wint men ongeveer 100( 
ton bruto kolen per windienst bij een laagope 
ning van 2,65 m, hetgeen overeenkomt met eer 
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Fig. 4, 


déhouillé par minute de présence au chantier. 
Pour une production de 1.400 t nettes/jour, la 
vitesse d’avancement atteint au maximum 232 
m/jour dans cette couche. Le freinage de l’avan- 
cement est nécessaire, sinon la zone à remblayer 
deviendrait trop large, ce qui provoquerait à nou- 
veau des chutes de toit. 


Vitesses du rabot et du blindé 
Le taux d'utilisation du blindé 


On rabote toujours par courtes passes. Le toit 
doit être immédiatement soutenu, c’est-à-dire que 
le soutènement doit être achevé lorsque le rabot 
entame une nouvelle passe. Le schéma de boisage 
en dent de scie est très difficile à respecter dans 
des tailles à remblayage pneumatique, car la 
tuyauterie de remblayage doit former une ligne 
droite et la distance entre étançons, suivant la 
direction et suivant la pente, n’atteint que 60 cm. 
Le rabotage par passes fait tomber le rendement 
à l'abattage d’environ 15 %, par comparaison 
avec le rabotage par longues passes, car à chaque 
inversion du sens de marche, le rabot doit par- 
courir environ 2? m avant que les couteaux n’atta- 
quent complètement le charbon. Par contre, le 
rabotage par courtes passes procure deux autres 
avantages : 


— La commande du rabot est mieux adaptée à 
chaque endroit. Le suiveur-rabot reste tou- 
jours à proximité du rabot. 

— Le taux d'utilisation du blindé est amélioré 
grâce aux arrêts imposés au rabot en course 


descendante (fig. 5). 


Au siège Beringen, le blindé est entraîné à la 
vitesse de 0,89 ou de 0,45 m/s par l'intermédiaire 
d’une boîte de vitesses changeable à l’arrêt, et le 
rabot est entraîné à 0,68 m/s. La vitesse relative 
de 0,21 m/s entre rabot et blindé, est très faible. 
D'ailleurs, le taux de chargement moyen n’atteint 
que 23,5 % de la capacité. Lorsque le rabot mar- 


ontkoolde oppervlakte van 0,62 m? per minuut 
arbeidstijd in de pijler. Voor een produktie van 
1400 t netto/dag bedraagt de vooruitgangssnelheid 
maximaal 2,2 m/dag in die laag. Het is nodig de 
vooruitgang af te remmen want anders wordt het 
op te vullen pand te breed, hetgeen opnieuw het 
doorbreken van het dak zou veroorzaken. 


De schaaf- en pantsersnelheden 


De gebruiksgraad van de pantser 
Er wordt altijd per stukken geschaafd. Het dak 


moet onmiddellijk ondersteund worden, dat wil 
zeggen dat de ondersteuning moet beëindigd zijn 
alvorens de schaaf aan het nieuwe pand begint. 
Het schema van verbouwing in Zzaagtand is 
zeer moeilijk te eerbiedigen in de pijlers met 
blaasvulling, want de vulleiding moet een rechte 
lijn vormen en de afstand tussen de stijlen 
bedraagt slechts 60 em volgens de richting en vol- 
gens de helling. Het stuksgewijze schaven doet 
het rendement bij de winning met ongeveer 15 % 
dalen, in vergelijking met het schaven met lange 
stukken, want bij elke omkering van de looprich- 
ting moet de schaaf ongeveer 2 meter afleggen 
alvorens de messen volledig in de kolen pakken. 
Anderzijds heeft het stuksgewijze schaven twee 
andere voordelen. 


— De besturing van de schaaf wordt plaatselijk 
beter aangepast. De schaafbegeleider blijft 
altijd in de nabijheid van de schaaf. 

— De gebruiksgraad van de pantser wordt door 
het doen stoppen van de schaaf bij het naar 
beneden komen verbeterd (fig. 5). 


Op de zetel Beringen loopt de pantser tegen 
een snelheid van 0,89 of van 0,45 m/s met een 
tussenschakelkast, die bij stilstand kan omgezet 
worden. De schaaf loopt tegen een snelheid van 
0,68 m/s. Deze relatieve snelheid van 0,21 m/s 
tussen schaaf en panter is zeer laag. Daarbij 
bereikt het gemiddelde laadpercentage slechts 
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che sans interruption, le blindé ne peut délivrer 
que 110 m°/h, conformément au calcul suivant : 


— section de remplissage du blindé en cas d’abat- 
tage par rabot-ancre : 


0,14 m°? 
— débit transporté possible : 


0,14 m° x 0,89 m/s = 0,125 m/s 
0,125 m°/s x 3.600 s/h = 450 m°/h 


— avec 23,5 % de taux d'utilisation, on obtient : 
450 m°/h x 0,235 = 110 m°/h 


En pratique cependant, on atteint au siège de 
Beringen un débit transporté moyen d’environ 
230 m“/h. Cela correspond à un taux de charge- 
ment moyen égal aux 51 % de la capacité, si l’on 
se rapporte à la section de remplissage de 0,14 m°. 
Ce chargement moyen résulte du fait que l’on 
impose des arrêts au rabot descendant, équiva- 
lant au quart du temps total. 


La figure 5 renseigne en traits-points la vitesse 
moyenne de 0,55 m/s du rabot descendant, résul- 
tant des arrêts répétés. De ce fait, la pointe élé- 
vée dans le chargement du blindé est réduite de 
moitié, ce qui équivaut à un taux de chargement 
théorique de 42 %, si l’on considère que la pro- 
fondeur de coupe est la même pour les deux sens 
de marche. Le fait que l’on atteigne en pratique 
51 % est imputable à la section de remplissage, 
en réalité supérieure à 0,14 m°, car le charbon 
abandonné dans l’allée du rabot agit comme une 


planche de guidage. 


Hig..5: 


| 

Chargement du blindé en fonction du temps de marche À 
du rabot, en course montante et en course descendante, | 
sans et avec arrêts imposés au rabot. | 


Il 


Het laden van de pantser, zonder en met het doen stoppen 
van de schaaf. 


Fordererbeladung — Chargement du blindé — Lading van | 


de pantser. | 

Hobel am Strebkopf — Rabot en tête de taille — Schaaf| 
in de pijlerkop. _4 

Kohle am Übergang Streb-Férderstrecke — Charbon arrivé 
au développement taille-voie de base — Steenkool aan- 
gekomen aan de overgang pijler - voetgalerij. 

Ohne Anhalten — Sans arrêts imposés (au rabot) = Zonder 
stoppen van de schaaf. 

Mit Anhalten — Avec arrêts imposés (au rabot) — Met 
stoppen van de schaaf. 

Austragsmenge der Talfahrt — Débit délivré lors de la 
course descendante — Afgeleverd debiet bij de neergaande 


reis. 
Austragsmenge der Bergfahrt — Débit délivré lors de la 
course montante — Afgeleverd debiet bij de opgaande 


reis. 


FLE = NS —= il 


23,5 % van de mogelijke belading. Als de schaaf 
zonder onderbreking loopt, kan de pantser slechts 
110 m°/h afleveren, overeenkomstig de volgende 
berekening : 


__ doorsnede van de gevulde pantser in geval van 
winning met ankerschaaf : 


0,14 m° 
— mogelijk vervoerd debiet : 


0,14 m° x 0,89 m/s — 0,125 m/s 
0.125 m°/sec x 3.600 s/h — 450 m°/h 


— bij 23,5 % gebruiksgraad bekomt men : 
450 m°/h x 0,235 — 110 m*/h 


Praktisch bereikt men op de zetel Beringen 
nochtans een gemiddeld vervoerdebiet van onge- 
veer 230 m°/h. Dat komt overeen met een gemid- 
deld laadpercentage van 51 % van het vermogen 
voor een doorsnede van de gevulde pantser van 
0,14 m°. Die gemiddelde lading vloeit voort uit 
het feit dat men de schaaf doet stoppen gedu- 
rende ongeveer een vierde van de totale tijd die 
ze nodig heeft voor de neergaande reis. 

Figuur 5 geeft in streepjes-puntjes-lijn de 
gemiddelde snelheid van 0,55 m/s van de neer- 
gaande schaaf aan, voortvloeiend uit de herhaalde 
stilstanden. Daardoor wordt de hoge piek in het 
laden van de pantser tot de helft herleid, hetgeen 
gelijk staat met een theoretisch laadpercentage 
van 42 %, indien men in aanmerking neemt dat 
de snijdiepte dezelfde is voor de twee richtingen. 
Het feit dat men in de praktijk 51 % bereikt is 
toe te schrijven aan de doorsnede van de gevulde 
pantser, die in werkelijkheid groter is dan 0,14 
m°, want de kolen die tussen de pantser en het 
kolenfront worden achtergelaten, dienen zelf als 
« Leitplanke ». 
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Durant l'abattage, le suiveur arrête le rabot 
lès que le blindé devient surchargé. La profon- 
fleur de coupe est toujours maintenue aussi éle- 
mée que possible, même en course descendante. 
{On s'impose uniquement de ne pas cisailler plus 
de 10 à 15 broches par poste. On tend actuelle. 
iment à augmenter la vitesse du blindé. Un blindé 
tourne déjà à la vitesse de 1,08 m/s dans une 
(couche de 1,75 m d’ouverture. La vitesse du rabot 
[a été maintenue, Le taux d'utilisation dans ce cas 
atteint théoriquement 38 %. Avec ce blindé on 
lobtient des débits moyens transportés de 300 à 
350 m°/h, ce qui correspond à un taux d’utilisa- 
tion de 45 % pour une section de remplissage de 


0,2 m°. 


Le débit de pointe transporté atteint, d’après 
Pexpérience du siège, 650 m/h, soit 700 t de 
charbon brut/h. Le répartiteur PF 1 en voie 
tourne à 1,16 m/s, pour pouvoir faire passer cette 
quantité au travers du concasseur à mâchoires de 
la firme Westfalia-Lünen. Grâce à ce concasseur, 
le débit de transport est tellement bien régularisé 
que des courroies transporteuses de 800 mm de 
largeur sont suffisantes, à la vitesse de 2,5 m/s. 

Pour éliminer les goulots rencontrés jusqu’alors, 
on a pris les mesures suivantes : 


a) suppression du frein à l'avancement dû au 
remblayage pneumatique par l’introduction de 
soutènement mécanisé, en liaison avec le rem- 
blayage pneumatique, 


b) passage au foudroyage dans les couches jus- 
qu’à 1,6 m d'ouverture, grâce à une plus grande 
portance du soutènement marchant, accom- 
pagné d’un meilleur drainage des eaux en pro- 
venance des bancs du toit, 


c) utilisation plus fréquente de la méthode retrai- 
tante en employant les boulons ancrés à la 
résine dans le voies de chantier, 


d) placement d’empilages plus importants sur les 
rabots, pour supprimer l’enlèvement manuel 
du charbon surincombant, 

e) essai avec le rabot sans recul et 

f) vitesse surpassante dans les tailles à rabot- 
ancre. 


Le rabotage à vitesse surpassante 


En 1968, on essaya d'entraîner le rabot à la 
vitesse de 1,1 m/s. L’essai montra que la profon- 
deur de coupe en charbon dur ne peut être infé- 
rieure à 2 ou 3 cm, sinon le charbon n'’éclate 
pas entre les saignées des couteaux de rabot. Lors 
de la course suivante, les limiteurs de coupe frot- 


Tijdens de winning stopt de schaafbegeleider 
de schaaf zodra de pantser overladen wordt. De 
snijdiepte wordt altijd zo hoog mogelijk gehou- 
den, zelfs bij de neergaande reis. Men legt zich 
enkel op niet meer dan 10 tot 15 breekbouten 
per dienst te breken. 


Op dit ogenblik tracht men de snelheid van de 
pantser te verhogen. Een pantser loopt reeds tegen 
een snelheid van 1,08 in een laag met een opening 
van 1,75 m. De snelheid van de schaaf werd 
behouden. De gebruiksgraad bereikt in dat geval 
theoretisch 38%. Met die pantser bekomt men 
gemiddelde vervoerdebieten van 300 tot 350 m°/h, 
hetgeen overeenkomt met een gebruiksgraad van 
45 % voor een doorsnede van de gevulde trans- 
porteur van 0,2 m°,. 


Het vervoerde piekdebiet bereikt volgens de 
ervaring van de zetel 650 m/h, hetzij 700 t bruto 
steenkool/h. De laadpantser PF; in de galerij 
heeft een snelheid van 1,16 m/s, om die hoeveel- 
heid door de kaakbreker van de firma Westfalia- 
Lünen te kunnen voeren. Dank zij die breker is 
het vervoerdebiet zo goed geregeld dat transport- 
banden van 800 mm breed tegen een snelheïd van 
2,5 m/s voldoende zijn. 

Om de tot op heden tegengekomen engpassen 
uit te schakelen, werden reeds verschillende 
maatregelen genomen, die binnenkort hun effect 
moeten bereiken : 


a) Het inbrengen van gemechaniseerde onder- 
steuning in pijlers met blaasvulling. Het doel 
is in deze pijlers een grotere vooruitgang te 
kunnen verwezenlijken door versoepeling van 
het blazen. 

b) Versnelde omschakeling op breukbouw in de 
lagen met een opening tot 1,60 m, dank zij 
een hogere draaglast van de wandelende 
ondersteuning, vergezeld van een betere drai- 
nering van het water dat van de dekterreinen 
afkomstig is. 

c) Waar het mogelijk is, en indien de tijd het 
toelaat, overgang naar keerbouw, samen met 
het gebruik van harsankerbouten in de werk- 
plaatsgalerijen. 

d) Verhoging van de schaven, voor zover dat de 
snede nog groot genoeg blijft. 


e) Proef met de terugstootvrije schaaf en 
f) Inhaalsnelheid in de pijlers met ankerschaaf. 


Het schaven tegen inhaalsnelheid 


In 1968 probeerde men de schaaf aan te drijven 
tegen een snelheid van 1,1 m/s. De proef wees 
uit dat de snijdiepte in harde kool niet kleiner 
dan 2 of 3 em mag zijn, zoniet breekt de steen- 
koo!l niet af tussen de inkervingen van de schaaf- 
messen. Bij de volgende reis wrijven de snedebe- 
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tent contre le charbon resté en saillie, de sorte 
que les couteaux ne peuvent plus toucher le char- 
bon. Cependant, pour atteindre 3 cm de profon- 
duer de coupe, on a besoin avec le rabot-ancre 
d’une énergie telle qu’il faut employer un moteur 
électrique de 120 kW. Pour raboter avec de 
pareils moteurs, à raison de 100 à 200 enclenche- 
ments par heure, il fallait passer au réseau électri- 
que de 1000 V. 

Il y a peu, on a entrepris un nouvel essai, dans 
un charbon tendre. Dans une ouverture de 1,2 m, 
avec une vitesse de 0,68 m/s pour le rabot-ancre, 
on a obtenu des profondeurs de coupe de 5 à 
10 em. Ce nouvel essai dura 15 semaines et a livré 
les résultats donnés au tableau I. 


grenzers tegen de achtergebleven uitstekendé 
steenkool, zodat de messen de steenkool niet meer 
kunnen raken. Om 3 cm snijdiepte te bereiïke 
heeft men echter met de ankerschaaf zoveel ener: 
gie nodig, dat men elektrische motoren van 120 
kW dient te gebruiken. Om met dergelijke moto? 
ren te schaven, naar rata van 100 tot 200 schake+ 
lingen per uur, moest men het elektrisch net op 
1000 V omstellen. 

Onlangs heeft men een tweede proef gedaan 
in zachte steenkool. Bij een opening van 1,2 mi 
en tegen een snelheid van 0,68 m/s van de anker- 
schaaf, heeft men snijdiepten van 5 tot 10 cm 
bereikt. Die 15 weken durende proef heeft de 
uitslagen, die in tabel I worden weergegeven, opge- 
leverd. 


Tableau I — Tabel I 


Caractéristiques d’un essai de rabotage surpassant 
Kenmerken van een proef met het schaven tegen inhaalsnelheid 


ro 


Première vitesse 


Eerste snelheïid m/s 
Seconde vitesse 

Tweede snelheid m/s 
Puissance électrique 

Elektrisch vermogen kW 
Hauteur du rabot G 

Hoogte van de G-schaaf m 


Profondeur de coupe pour une 
vitesse du rabot de 1,26 m/s 
Snijdiepte voor een snelheid 
van de schaaf van 1,26 m/s 


théorique 

theoretisch cm 
réelle 

werkelijk cm 


Production transportée 


Produktie 


Les vitesses renseignées au tableau I ont pu 
être réalisées grâce à des boîtes de vitesses chan- 
geables à l'arrêt pour le blindé et pour le rabot. 
En charbon tendre, il était très difficile de limi- 
ter à 3,9 em la profondeur de coupe. Il fallut 
utiliser des limiteurs de coupe à très grande sur- 
face, sinon ces limiteurs attaquaient le front et 
trop de charbon était déversé au remblai. Pour 
ces raisons, le rabot fut rehaussé, pour éliminer le 
charbon surplombant. 


Ultérieurement, la durée de marche du rabot- 
ancre a dû être prolongée, car le charbon durcis- 
sait continuellement. Les couteaux étaient échan- 


t nettes/jour 
t netto/dag 


Blindé Rabot 
Pantser Schaaf 
RE 
0,89 0,68 
0,45 1.26 
BASQUE. he 16 
115 
5 
SU CIRE 
DO 1OLRLE) 
1100 


De in tabel I aangegeven snelheden zijn kunnen 
verwezenlijkt worden door middel van snelheïds- 
kasten die bij stilstand van pantser en schaaf 
kunnen omgeschakeld worden. In zachte steenkool 
was het zeer moeilijk de snijdiepte tot 3,5 cm te 
beperken. Men diende zeer grote snedebegrenzers 
aan te wenden, zoniet grepen die begrenzers ir 
de steenkool en werd te veel kool in de vulling 
geworpen. Om die redenen werd de schaaf ver: 
hoogd, om de naval van steenkool te vermijden 

Later is de looptijd van de ankerschaaf moeter 
verlengd worden, want de steenkool verhardde 
voortdurend. Elke dienst werden de messen ver 
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és à chaque poste et, à la fin de la période, 2 
ois par poste. Au départ, le front d’abattage était 
inguleux; cependant, il fut applani toujours da- 
antage par le rabot, jusqu’au moment où les cou- 
eaux n’attaquèrent plus le front. La profondeur 
de coupe se réduisit de 3,5 à 1,5 em et moins. 
La pression dans les pousseurs dut être augmen- 
lée; de ce fait, les efforts de frottement T1 et 
2 du rabot, contre le front et contre les couloirs 
de blindé, augmentèrent (fig. 6). 


Lors de la « respiration » du blindé au passage 
du rabot, le pousseur développe des efforts plus 
importants. Si les pousseurs sont disposés tous les 
4 couloirs de blindé, le sabre du rabot côté arrière 
peut repousser les couloirs de blindé avec un 
éffort F. Le centre de rotation du rabot se déplace 
de la pointe du couteau de mur D1 vers le limi- 
teur de coupe D2. Dans le cas de cette faible 
profondeur de coupe, les couteaux du rabot 
s'écartent du front par pivotement. La consomma- 
tion d'énergie des moteurs électriques a oscillé 
entre 100 kW, lorsque les couteaux attaquaient 
le massif, et 45 kW lorsque le rabot pivotait en 
s’en écartant. 


Au cours de l'essai, la production de 1100 t 
nettes/jour ne fut finalement plus atteinte. Ce 
n’est qu'en passant à une vitesse du rabot plus 
faible, qui permet des profondeurs de coupe plus 
importantes, que le rabot attaqua à nouveau le 
massif et produisit de l’ordre de 1350 t nettes/ 
jour en 2 postes. 


Il en résulte qu’il faut des moteurs de 120 kW 
pour raboter à plus grande vitesse avec une sécu- 
rité suffisante. Le problème des pousseurs doit 
être envisagé. Pour raboter vite et à petite pro- 
fondeur de passe, les pousseurs doivent être mieux 
répartis. L'idéal serait de raboter avec tout juste 
0,35 t de poussée par couloir blindé. Ces valeurs 
tirées de la pratique sont en accord avec celles de 
la «Bergbau-Forschung ». Cependant, l’auteur 
n’est pas encore convaincu que cet effort de pous- 
sée peu élevé, mais bien réparti, maintienne les 
couteaux du rabot en contact, avec le front, en 
charbon dur. 


Fig. 6. 
Déplacement du centre de rotation du rabot sous l'effet 
des efforts de frottement. 


Verschuiving van het draaipunt van de schaaf door de 
wrijvingskrachten. 


D, — Centre de rotation à la pointe du couteau de mur 
— Draaipunt bij de punt van het vloermes. . 

D, — Centre de rotation au limiteur de coupe — Draaipunt 
bij de snedebegrenzer. . 

F — Efforts exercé par le rabot = Door de schaaf uit- 


geoefende kracht. ee 
T,: — Efforts de frottement — Wrijvingskrachten. 
© Vorschubkraft — Effort de poussée — Drukkracht. 
— Kettenzugkraft — Effort de traction de la chaîne 
— Trekkracht van de ketting. 


wisseld en op het einde van de periode tweemaal 
per dienst. Aanvankelijk was het winningsfront 
onregelmatig, maar het werd meer en meer glad 
geschaafd tot op het ogenblik dat de messen niet 
meer in het front haakten. De snijdiepte viel 
terug van 3,9 tot 1,5 cm en minder. De druk van 
de stootcilinders moest verhoogd worden; daar- 
door namen de wrijvingskrachten T; en T> van 
de schaaf tegen het front en tegen de pantser- 


bakken toe (fig. 6). 


Bij het «ademen» van de pantser ingevolge 
de doortocht van de schaaf, ontwikkelt de cilin- 
der grotere krachten omdat de overtollige emulsie 
niet snel genoeg kon ontsnappen. Indien de cilin- 
ders om de 4 pantserbakken worden geplaatst, kan 
het zwaard aan de achterzijde van de schaaf de 
pantserbakken met een kracht F naar de vulling 
toe drukken. Het draaipunt van de schaaf ver- 
plaatst zich van het punt van het vloermes D; 
naar de snedebegrenzer D:. Bij die kleine snij- 
diepte draaien de messen van de schaaf zich van 
het front weg. Het energieverbruik van de elek- 
trische motoren heeft geschommeld tussen 100 
kW, wanneer de messen in de steenkool haakten, 
en 45 kW, wanneer de schaaf wegdraaide. 


Tijdens de proef werd de produktie van 1100 t 
netto/dag niet meer bereikt. Enkel door over te 
gaan op een lagere snelheid van de schaaf, die 
grotere snijdiepten mogelijk maakt, haakte de 
schaaf opnieuw in de sieenkool en bereikte de 
produktie 1350 t netto/dag in 2 diensten. 


Hieruit vloeit voort dat er motoren van 120 kW 
nodig zijn om voldoende veilig tegen grotere snel- 
heid te schaven. Het probleem van de stootcilin- 
ders dient te worden hernomen. Om snel en op 
kleine snijdiepte te schaven moeten de cilinders 
beter verdeeld worden. Ideaal zou het zijn te 
schaven met juist 0,35 t drukkracht per paniser- 
bak. Deze waarden, uit de praktijk afgeleid, 
stemmen met die van de « Bergbau Forschung » 
overeen. Toch is de auteur nog niet ervan over- 
tuigd dat die lage maar goed verdeelde druk- 
kracht de schaafmessen ook in harde steenkool 
tegen het front zal houden. 


: ” Ketten- 
Vorschubkraft zugkraft 
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M. Péchalat, dans le numéro d’avril 1970 de la 
« Revue de l’Industrie Minérale », a fait rapport 
sur différents essais concernant les couteaux de 
rabot. 


Un couteau à faible angle de taillant et 
angle important de dégagement travaille confor- 
mément à la figure 8 gauche. Les couteaux émous- 
sés (fig. 8 droite) produisent beaucoup de fines, 
ils sont repoussés du front et réclament des 
efforts de coupe et de poussée plus élevés. 

La figure 7 indique quels efforts sont développés 
qui entraînent des couteaux aiguisés dans le front 
d’abattage. Ces efforts dépendent de la profondeur 
de coupe; ils diminuent avec la profondeur de 
coupe, et peuvent même être dirigés de telle sorte 
qu'ils repoussent les couteaux du front. Lors de cet 
essai, on n’a trouvé aucune relation entre ces 
efforts dirigés vers le front et la vitesse du rabot 
jusqu’à 1,1 m/s. Il est peut-être possible qu’en cas 
de vitesses de rabot supérieures, le mode de tra- 
vail des couteaux change (de gauche à droite, 
figure 8) parce que les couteaux disposent d’un 
temps moindre pour pénétrer dans le massif. 


Si ces considérations sont exactes, on voit immé- 
diatement l’importance que revêt le rabot sans re- 
cul si l’on veut abattre à plus grande vitesse les 
charbons durs. En charbon dur, avec une grande 
vitesse de rabot et une faible profondeur de 
coupe, les couteaux doivent être maintenus au 
contact du front par des efforts de poussée plus 
importants. Ces derniers, avec le rabot-ancre, pro- 
voquent une croissance brutale des efforts de frot- 
tement, avec la conséquence que l’augmentation 
de la puissance installée est dissipée en grosse 
partie en frottements. 


Vom Abbaustofi 
a 
© 
© 


Zum AbbaustoR 
a 
[e] 
(s) 


Spantiefe in cm 


Fig. 8. 
Mode d'action d'un couteau tranchant (à gauche) et d'un 
émoussé (à droite). 


Werkingswijze van een scherp (links) en een stomp mes 
(rechts). 


In het aprilnummer 1970 van de «Revue d 
l'Industrie Minérale » heeft de H. Pechalat ve 
schillende proeven met schaafmessen besproken 
Een mes met kleine beitelhoek en met grote vri) 
makingshoek werkt volgens figuur 8 links. D 
stompe messen (fig. 8 rechts) brengen veel fijn 
kool voort; ze worden van het front weggeduw 
en vergen hogere snij- en drukkrachten. 


Figuur 7 duidt aan welke krachten ontwikkelk 
worden, welke scherpe messen in het winnings 
front trekken. Die kracht hangt af van de snij 
diepte : ze vermindert samen met de snijdiepte 
en kan dan zelfs zodanig gericht worden dat zi 
de messen van het front terugduwt. Tijdens die 
proef heeft men geen enkel verband gevonder 
tussen die naar het front gerichte krachten en de 
snelheid van de schaaf tot 1,1 m/s. Het is mis 
schien mogelijk dat de werkwijze van de messer 
verandert bij hogere schaafsnelheden (fig. 8 : var 
links naar rechts) omdat de messen over minde 
tijd beschikken om in de steenkool te dringen. 


Als die vermoedens juist zijn, ziet men onmid: 
dellijk het belang in van de terugstootvrije schaal 
om harde steenkool tegen grotere snelheid te 
kunnen winnen. In harde kool, tegen een hoge 
schaafsnelheid en met een kleine snijdiepte, moe: 
ten de messen met grotere drukkrachten in het 
kolenfront gedrukt worden. Deze grote drukkrach: 
ten veroorzaken bij de ankerschaaf zo°n grote 
stijging van de wrijvingskrachten dat het grotet 
geinstalleerd vermogen grotendeels in de wrijving 
verloren gaat. 


Fire 


Efforts dirigés vers le front d'abattage ou sen écartant 
en fonction de la profondeur de coupe. 


De naar het front toe of van het front weg gerichte krachten, 


afhankelijk van de snijdiepte. 


Kraft in kp — Effort en kg — Kracht in kg. 
Zum Abbaustoss — En direction du front — In de richting 


2 van het front. 
Ë —0 Vom Abbaustoss — En provenance du front — Komend 
5 van het front. 
NU Spantiefe — Profondeur de coupe — Snijdiepte. 
a — Grandeur de l'effort écartant du front — Grootte 


van de kracht die van het front weggaat. 

b — Effort moyen — Gemiddelde kracht. 

€ — Grandeur de l'effort rapprochant du front — Grootte 
van de kracht die naar het front gaat. 

Angle de dépouille 8 — Vrijloophoek B — 10°, 

Angle de taillant 8 — Beitelhoek C=RMAOE 

Angle de dégagement 8 — Spaanhoek B — 40°. 


SE) 
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Le rabot sans recul, au contraire, ne « respire » 
pas. Il ne présente aucune perte supplémentaire 
par frottement, et l’on peut maintenir le rabot à 
front sans inconvénient avec des poussées très 
grandes. Le même résultat pourrait, peut-être, 
être atteint à l’aide d’une commande des pous- 
seurs par dosage, mais cette méthode ne s’est pas 


encore imposée dans l’industrie charbonnière 
‘européenne. 


Essais avec le rabot sans recul 


De novembre 1967 à janvier 1969, un rabot 
sans recul du type IL fonctionna dans une couche 
de 1,15 m, dans un champ d’exploitation fort 
dérangé. Les résultais furent négatifs, particuliè- 
rement à cause d’une forte production de fines 
qui s’introduisaient dans les guidages de la chaîne 
et bloquaient alors le rabot, ou encore soulevaient 
le blindé, empêchant le réglage du niveau de 
coupe par les crics de levage. 


En 1968, on décida un essai avec le rabot sans 
recul du type constructif VII-26. Celui-ci (fig. 9) 
fut testé en novembre 1968 en couche 63/64, 
taille 2, de 1,73 m d'ouverture. La longueur de 
taille atteignait environ 195 m, la pente 2°. La 
taille chassait vers le sud, légèrement montante. 


La figure 10 montre que déjà deux couches 
surincombantes avaient été exploitées, respective- 
ment 13 et 12 m au-dessus. Bien que la taille 3 en 
couche 63/64 fut remblayée pneumatiquement, les 
infiltrations d’eau y étaient importantes. Le char- 
bon était localement dur, rognant au toit, le mur 
était humide et tendre. 


Il fallait s'attendre aux mêmes difficultés dans 
la taille à rabot sans recul; c’est pourquoi l’on 
adopta également le remblayage pneumatique. 
L'équipement mécanique figure au tableau II. 


De terugstootvrije schaaf « ademt » daarentegen 
niet. Hier ontstaan geen bijkomende wrijvingsver- 
liezen, en men kan de schaaf zonder moeilijkhe- 
den met zeer grote krachten in het kolenfront 
drukken. Hetzelfde resultaat zou misschien kun- 
nen bereikt worden met een gedoseerde besturing 
van de cilinders, maar deze methode heeft zich 


in de Europese kolenindustrie nog niet opgedron- 
gen. 


Proeven met de terugstootvrije schaaf 


Van november 1967 tot januari 1969 werkte een 
terugstootvrije schaaf van het type IT in een laag 
van 1,15 m in een zeer gestoord ontginningsveld. 
De resultaten waren negatief, vooral wegens de 
vorming van veel fijnkool, die in de kettingge- 
leiders kwam en zo de schaaf blokkeerde, of 00ok 
de pantser ophief, waarbij de regeling van het 
snijniveau door de hefvijzels werd verhinderd. 


In 1968 besloot men een proef met de terug- 
stootvrije schaaf van het bouwtype VII-26 te doen. 
Deze (fig. 9) werd in november 1968 in de laag 
63/64, pijler 2, met een opening van 1,73 m 
getest. De pijlerlengte bereikte ongeveer 195 m, 
de helling 2°. De pijler liep naar het zuiden met 
een lichte stijging. 

Figuur 10 toont aan dat reeds twee bovenlig- 
gende lagen waren ontgonnen, respectievelijk 13 
en 12 m hoger gelegen. Alhoewel de pijler 3 in 
de laag 63/64 pneumatisch werd gevuld, was de 
waterindringing er aanzienlijk. De steenkool was 
plaatselijk hard, aangebrand aan het dak; de 
vloer was vochtig en week. 

Men kan zich in de pijler met terugstootvrije 
schaaf aan dezelfde moeilijkheden verwachten; 
daarom werd eveneens blaasvulling aangebracht. 
De mechanische uitrusting wordt in tabel IT aan- 
gegeven. 


Fig. 9. 
Rabot sans recul VII -26. 
Terugstootvrije schaaf VII - 26. 


046 Annales des Mines de Belgique  - 


0e Jivraison 


Flèz 61, Str.1 


-730,81 -704,30 


ô .2 -706,98r 
Flôz 63/64, Str nés) 
! 


= FIlôz 61: 
NS, FI6z 62: -689,99 
K,-708,76 


698 DFA ST SR £ 


—— 
Zum Schacht 


RENE EE 
=707,10L--mmmmmmmmmmmmm 703,52 


Fig 10: 


Plan d'exploitation des couches 61, 62 et 63/64. 
Ontginningsplan van de lagen 61, 62 en 63/64. 


Flôz — Couche — Laag. 
Se = Tale = iles 
Zum Schacht — Vers le puits — Naar de schacht. 


Tableau II —— Tabel IT 


Equipement mécanique de la taille d'essai 
Mechanische uitrusting van de proefpijler 


Vitesse m/s 
Snelheid m/s 
Puissance d’entraînement kW 
Aandrijvingsvermogen kW 
Chaîne mm 
Ketting mm 
Hauteur m 

Hoogte m 


Le rabot sans recul du type VII-26 (fig. 9) a 
déjà été décrit par $S. Lubina (*). Côté arrière- 
taille, le rabot se guide sur un tube par l’inter- 
médiaire d’un portique. Pour cette installation, on 
adopte des crics mécaniques de levage, tous les 
3 couloirs. Côté front des couloirs, on visse des 
patins d'appui sous le guidage (fig. 11). Côté 
arrière-taille, l’ouverture de 3 cm est obturée par 
des pièces de remplissage, qui transmettent aux 
couloirs les efforts de levage des crics. Le rabot 
est contrôlé à l’aide du «réglage basculant ». 
L'évolution de la surface déhouillée par minute 
ressort de la figure 12. La production journalière 
(moyenne du mois) a atteint 930 t nettes. Les 
valeurs de pointe ont avoisiné les 1080 t nettes/ 


(*) Lubina S.: La mise au point du rabot, sans recul et 
les premiers résultats d'utilisation. Glückauf 104 (1968), 
pp. 323/329,. 


Convoyeur de taille Rabot sans recul 


MIv VII-26 
Pijlertransporteur T'erugstootvrije schaaf 
Miv VII-26 


0,89 ou 0,45 


0,89 of 0,45 0,68 
2.x 65 25x04 
2 x 18 26 x 92 


1,15 puis 0,95 
1,15 daarna 0,95 


De terugstootvrije schaaf van het type VII-26 
(fig. 9) is reeds beschreven door S. Lubina (*). 
Aan de vullingzijde wordt de schaaf over een 
portaal op een buisgeleiding gevoerd. Voor die 
installatie worden om de drie bakken mechanische 
vijzels aangewend. Aan de frontzijde van de bak- 
ken worden glijschoenen (wippen) onder de 
schaafgeleiding gevezen (fig. 11). Langs vulling- 
zijde wordt de opening van 3 em afgedicht met 
vulstukken die de hefkrachten van de vijzels 
rechtstreeks op de bakken overbrengt. De schaaf 
wordt met behulp van de «wipregeling » 
bestuurd. De evolutie van de ontkoolde opper- 
vlakte per minuut blijkt uit figuur 12. De dage- 
lijkse produktie (maandgemiddelde) heeft 930 t 


(*) Lubina S. : De uitwerking van de terugstootvrije schaaf 
en de eerste gebruiksresultaten. Glückauf. 104 (1968), 
pp. 323/329, 
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jour pour un avancement de 2,4 m. Les pointes 
de production au cours du premier poste d’abat- 
tage ont atteint 1160 t brutes. Sur 770 m de lon- 
gueur de chasse, on a déhouillé 470.500 t brutes. 


Hubstütze 


à ia 
' P QE à 
JS \ 
LR I) 
FRERES 
Stützkufe 


Füllstück 


Este MU 


Guidage du rabot sans recul, avec patin d'appui, pièce 
de remplissage et cric d'appui. 


Besturing van de terugstootvrije schaaf met steunblok, 
vulstuk en vijzel. 


Hubstütze — Cric de levage — Vijzel. 
Stützkufe — Patin d'appui — Steunblok. 
Füllstück — Pièce de remplissage — Vulstuk. 


Améliorations apportées au rabot sans recul 
à la lumière de l'expérience pratique 


On peut voir sur la figure 13 le rabot sans 
recul muni du pont mis au point par la « Berg- 
bau-Forschung » à Essen. Le pont a été avancé 
de 13 cm, ce qui agrandit la section de passage 
des charbons abattus et chargés par le couteau 
de mur. Les couteaux de mur également ont reçu 
une nouvelle forme, plus aiguë (fig. 14). Cette 
forme a encore été modifiée au siège de Beringen, 
pour mieux séparer les charbons durs du mur 


netto bereikt. De piekwaarden lagen rond de 
1060 t netto/dag voor een vooruitgang van 2,4 m. 
De produktiepieken tijdens de eerste winningspost 
hebben 1.160 t bereikt. Over een veldlengte van 
770 m heeft men 470.500t bruto gewonnen. 


1,2 


o 


O 
co 


© 
(2 


Le 
Rs 


* Flächenverhieb in m2/min 
e) 
ND 


Fig-112; 


Evolution de la surface déhouillée par minute, rapportée 
au temps de marche du premier poste d’abattage. 


Evolutie van de ontkoolde oppervlakte per minuut, 
opgemaakt volgens de werkingstijd van de eerste winnings- 
dienst. 


Flächenverhieb in m/min — Surface déhouillée en m°/min 
— ontkoolde oppervlakte in m/min. 


Aan de terugstootvrije schaaf 
aangebrachte verbeteringen 
op grond van de praktische ervaring 


Op figuur 13 kan men de terugstootvrije schaaf 
zien, voorzien van een brug die door de « Berg- 
bau-Forschung » te Essen is uitgewerkt. De brug 
is 13 cm vooruitgezet, hetgeen de doorgangsdoor- 
snede van de door het vloermes gewonnen en 
geladen steenkolen vergroot. De vloermessen heb- 
ben ook een nieuwe, spitser vorm gekregen (fig. 
14). Op de zetel Beringen is die vorm nog gewij- 


IEiter EX 


Rabot sans recul, avec le pont mis au point par 
la « Bergbau-Forschung ». 
Terugstootvrije schaaf met door de « Bergbau-Forschung » 
uitgewerkte brug. . 
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Fig. 14. 


Etapes évolutives des couteaux de mur. 
Ontwikkelingsfasen van de vloermessen. 


(fig. 14 à droite). La pointe des couteaux de mur 
est amenée au niveau du mur, pour éviter la for- 
mation d’une rampe que le blindé pourrait 
emprunter en se soulevant. Pour détacher le char- 
bon qui rogne, il est peut-être nécessaire, d’après 
l’auteur, de descendre la pointe encore plus pro- 
fondément dans le mur; ceci exige naturellement 
des efforts de ripage plus élevés. Avec les nou- 
veaux couteaux de mur, on atteint les profondeurs 
de coupe renseignées au tableau III. La zone de 
réglage de l’excentrique peut encore être adoptée, 
en fonction des différentes conditions des couches, 
au moyen de plaquettes interchangeables, d’épais- 
seur différente, placées à la butée des segments 
pivotants, par exemple, la position 2 passera, par 
ce moyen, de + 4 à —5 mm. 


zigd om de harde steenkool beter van de vloer 
los te krijgen (fig. 14, rechts). De punt van de 
vloermessen wordt op het niveau van de vloer 
gebracht om de vorming van een oploop die de 
pantser zou kunnen omhoog doen gaan, te ver- 
mijden. Om aangebrande steenkool los te maken, 
is het naar de mening van de auteur waarschijn- 
lijk nodig de punt nog dieper in de vloer aan 
te brengen; dit vereist natuurlijk nog grotere 
omdrukkrachten. Met de nieuwe vloermessen 
bekomt men de snijdiepten die in tabel II wor- 
den aangegeven. De regelingszone van de excen- 
triek kan aangepast worden in functie van de ver- 
schillende omstandigheden van de lagen door mid- 
del van uitwisselbare platen van verschillende 
dikte die op het aanslagstuk van de zwenksegmen- 
ten worden geplaatst; hierdoor gaat bijvoorbeeld 
stand 2 van + 4 naar — 5 mm over. 


Tableau III —— Tabel III 


Profondeurs de coupe réalisables avec différentes positions des couteaux 


Snijdiepten, bereikbaar met verschillende messtanden 


Réglage des niveaux 
Position Profondeur de coupe de coupe 
du couteau Snijdiepte Instelling van het 
Stand van het mes mm snijniveau 
mm 

É 60 + 17 

5: 68 + 4 

3 % — 10 

4 86 — 26 
| 


La plus grosse difficulté dans le contrôle du 
rabot sans recul provient des segments pivotants 
portant les couteaux de mur qui ne viennent pas 
toujours à butée. Dans ce cas, le niveau de coupe 


 , 


De grootste moeilijkheid bij het besturen van 
de terugstootvrije schaaf komt van de zwenkseg- 
menten, die de vloermessen dragen, en die niet 
altijd in aanslag komen, In dat geval varieert de 
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varie et le contrôle est imprécis. Le nouveau pont 
a réduit ce défaut. Grâce à l’amélioration de 
l'écoulement des produits transportés, le danger 
est moindre que du charbon s’insère entre seg- 
ments pivotant et excentrique. Le pont avancé 
augmente aussi le poids sur les couteaux de mur; 
c’est un facteur favorable. Afin que les couteaux 
pivotent et viennent à butée, les couteaux de mur 
doivent continuer d’attaquer le front. Pour éviter 
que le charbon ne se détache en avant du couteau 
de mur, on a placé des pièces borgnes de 80 mm 
et plus tard de 120 mm de largeur. 


Le rabot sans recul travaille le front en esca- 
liers, car les pointes des couteaux ne sont pas 
alignées, les couteaux supérieurs découpant 
un sillon avancé de 5 em (fig. 15). Cela peut être 
favorable en charbon dur; cependant le contrôle 
_ du rabot devient beaucoup plus malaisé; lorsque 
le rabot doit descendre, les longs couteaux rouil!- 
leurs (à emmanchement) restent appuyés sur la 
marche en question, par leur face plane, et Le rabot 
reste suspendu. Cette situation peut être améliorée 
si l’on emploie des couteaux rouilleurs demi-longs, 
qui divisent en deux la profondeur de la marche. 


snijhoogte en wordt de besturing onnauwkeurig. 
De nieuwe brug heeft dat tekort beperkt. Dank 
zij de verbetering van de produktenafvoer, ver- 
mindert het gevaar dat er zich steenkool tussen 
zwenksesmenten en excentriek dringt. De vooruit- 
geschoven brug verhoogt ook het gewicht op de 
vloermessen; dat is een gunstige factor. Om te 
zwenken en tegen de aanslag te komen, moeten 
de vloermessen steeds in de steenkool blijven 
haken. Om te vermijden dat de steenkool voor 
het vloermes weggesneden wordt, heeft men 
blindstukken van 80 en later van 120 mm breed 
geplaatst. 

De terugstootvrije schaaf bewerkt het front 
trapsgewijze, want de mespunten liggen niet op 
één lijn en de bovenste messen snijden ongeveer 
os em dieper dan de onderste (fig. 15). Dat kan 
gunstig zijn om harde kool te snijden, de bestu- 
ring van de schaaîf wordt echter veel moeilijker; 
wanneer de schaaf moet zakken, blijven de lange 
insteek-kerfmessen op de trap in kwestie liggen 
met hun platite kant en de schaaf blijft hangen. 
Die situatie kan worden verbeterd door halflange 
kerfmessen, die de trap halveren, te gebruiken. 


Hi 


Représentation en coupe de l'installation de rabot sans recul. 
Doorsnedeprofiel van de terugstootvrije schaaf. 


A la suite de ces améliorations, le rabot sans 
recul fonctionna à nouveau très bien et put être 
convenablement contrôlé, même en charbon dur 
avec mur tendre et humide; il ne survint prati- 
quement plus de ruptures de chaîne. La surface 
déhouillée à raison de 0,85 m°/min n’était certes 
pas très importante, et se maintint sous la valeur 
initiale de 1,15 m?/min. Ceci n’était pas attribua- 
ble au rabot sans recul, maïs aux conditions de 
toit difficiles, à la portance trop faible des étan- 
çons à friction et aux longues voies de transport 


humides. 


Na die verbeteringen werkte de terugstootvrije 
schaaf opnieuw zeer goed en kon zij behoorlijk 
bestuurd worden, zelfs in harde steenkool met een 
zachte en vochtige vloer; kettingbreuken kwamen 
er praktisch niet meer voor. De ontkoolde opper- 
vlakte naar rata van 0,85 m°/min was zeker niet 
zeer hoog, en bleef onder de aanvangswaarde van 
1,15 m°/min. De oorzaak ervan ligt niet bij de 
terugstootvrije schaaf, maar bij de moeilijkere 
omstandigheden van het dak, de te kleine draag- 
kracht van de wrijvingsstijlen en de lange voch- 
tige bandgalerijen. 
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Critique du rabot sans recul 


Aucun autre rabot au siège n’a réussi à déhouil- 
ler 1,18 m°?/min. Le meilleur rendement de rabot- 
ancre à l'abattage a atteint 1,10 m’/min et fut 
obtenu dans une couche de 1,20 m d’ouverture, 
avec une profondeur de coupe de 5,5 em. 

Même en charbon très dur, à 450 kg/em° de 
résistance à la compression, le rabot sans recul 
maintient toujours une profondeur de coupe de 
4 cm; les couteaux pénètrent d’environ 6 em dans 
un charbon à 270 kg/cm? de résistance à la com- 
pression. Pour une vitesse de rabot de 0,68 m/s, 
la surface déhouillée théorique est comprise entre 
1,6 et 2,4 m’/min. Il faut encore tenir compte 
du fait que le rabot sans recul a au moins 0,93 m 
de hauteur, et abandonne ainsi moins de char- 
bon au toit. L’appui du rabot côté arrière-taille 
tube-guide est très stable et permet d’extraire 
sans difficultés la laie supérieure, même dure. 


Le rabot sans recul est plus large que le rabot- 
ancre type G et est comparable au rabot-pupitre 
(tableau IV). La fixation des pousseurs suscite 
des difficultés en cas de soutènement par étançons 
individuels. On a besoin d’un effort de poussée 
de 4,5 t tous les 3 couloirs de blindé; pour arracher 
le rabot du mur, il faut environ 6 t. 


Beoordeling van de terugstootvrije schaaf 


Op de zetel is men er met geen enkele schaaf 
in geslaagd 1,18 m°/min te ontkolen. Het hoogst 
bereikte rendement met de ankerschaaf bedroeg 
1,10 m°/min en werd in een laagopening van 
1,20 m met een snijdiepte van 5,5 em bekomen. 

Zelfs in zeer harde steenkool met 450 kg/cm” 
drukweerstand behoudt de schaaf nog altijd een 
snijdiepte van 4 cm; de messen dringen ongeveer 
6 cm in steenkool met 270 kg/em°? drukweerstand. 
Bij een schaafsnelheid van 0,68 m/s ligt de theo- 
retisch ontkoolde oppervlakte tussen 1,6 en 2,4 
m?/min. Men dient ook rekening te houden met 
het feit dat deze terugstootvrije schaaf minstens 
0,93 m hoog is en zo weinig steenkool tegen het 
dak laat staan. De buisgeleiding van de schaaf aan 
de vullingzijde is zeer stabiel en maakt het moge- 
lijk zonder moeilijkheden de bovenste, zelfs harde 
laag te winnen. 

De terugstootvrije schaaf is breder dan de 
G-ankerschaaf en is vergelijkbaar met de pupiter- 
schaaf (tabel IV). Het vastzetten van de omdruk- 
cilinders veroorzaakt moeilijkheden in geval 
van ondersteuning met individuele stijlen. Men 
heeft om de drie pantserbakken een stootkracht 
nodig van 4,5 t; om de schaaf uit de vloer te 
stoten is ongeveer 6 t nodig. 


Tableau IV —— Tabel IV 


Largeur de quelques types de rabot 
Breedte van enkele schaaftypes 


Rabot red 
Schaaf 
Rabot sans recul avec pont avancé 1,43 
Terugstootvrije schaaf met vooruitgeschoven 
brug 
Rabot-ancre type G 1,21 
Ankerschaaf van het type G 
Rabot-pupitre à ancre 1,41 
Pupiterankerschaaf 


Les ruptures de la chaîne du rabot sont rapi- 
dement réparables. Les clapets de guidage de 
rabot se rouillent après un séjour prolongé dans 
une taille humide. Comme la réparation doit 
s'effectuer dans l’allée du rabot, des mesures de 
sécurité doivent être respectées, Lors de l’arrêt du 
chantier, le démontage des guidages de rabot s’est 
avéré pénible. Les boulons à tête en escalier étaient 
soudés par la rouille dans les glissières d’écarte- 
ment. 


L’usure des couloirs de blindé MIv est faible. 
Ils ont servi auparavant pendant 11 mois dans un 


kunnen snel hersteld 
worden. Na een lang verblijf in een vochtige 
pijler roesten de schaafgeleidingsdeksels vast. 
Omdat de herstelling in het schaafpand moet wor- 
den  uitgevoerd, moeten veiligheidsmaatregelen 
getroffen worden. Bij het beëindigen van de 
werkplaats is het demonteren van de schaafgelei- 
dingen zeer moeilijk gebleken. De trapkopbouten 
waren in de glijdstukken vastgeroest. 

De slijtage van de MIv-pantserbakken is gering. 
Ze hebben voordien reeds 11 maanden in een 
andere werkplaats gediend en zijn nog 18 maan- 


Schaafkettinghreuken 
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autre chantier et pendant 18 mois encore dans ce 
chantier, sans difficulté. C’est compréhensible, 
puisque le rabot ne glisse pas sur les couloirs. Le 
blindé est également beaucoup moins sollicité. Les 
guidages de rabot n’ont pas été remplacés durant 
ces 18 mois, leur usure n'étant que peu marquée. 
Rarement le rabot s’est calé le long du guidage 
tubé côté arrière-taille. 

La section de remplissage du blindé de taille, 
combiné au rabot sans recul, est plus grande que 
sur le blindé normal PF 1, même s’il est équipé 
de planches de guidage (tableau V). Il est possi- 
ble que le débit en pointe soit parfois plus petit 
que le débit théoriquement possible : 0,32 m°? x 
0,89 m/s x 3600 s/h 1050 m*/h. Derrière le 
guidage par tubes se trouve ce qu’on appelle un 
coin mort, où le charbon n’est pas toujours 
entraîné par la chaîne du blindé. La grande sec- 
tion de remplissage offre toutefois l’avantage que 
le charbon peut être stocké lors de la course des- 
cendante et relâché, en course montante, dans le 
flux transporté. La vitesse relative devrait être 
plus élevée, afin de saturer la capacité du rabot. 


den zonder moeilijkheden in deze werkplaats aan- 
gewend. Dat is te begrijpen omdat de schaaf niet 
over de pantserbakken zelf glijdt. De pantser ligt 
ook veel rustiger. De schaafgeleidingen zijn gedu- 
rende 18 maanden niet vervangen geworden, 
omdat hun slijtage slechts gering was. Een enkele 
keer is de schaaf op de buizengeleiding aan de 
vullingkant vastgeklemd. 

De doorsnede van de gevulde pijlerpantser, 
gecombineerd met de terugstootvrije schaaf, is 
groter dan bij de normale PF l-pantser, zelfs 
wanneer hij met geleidingsplanken wordt uitge- 
rust (tabel V). Het is mogelijk dat het puntde- 
biet soms kleiner is dan het theoretisch mogelijk 
debiet : 0,32 m°? x 0,89 m/s x 3600 s/h = 1050 
m*/h. Achter de buizengeleiding ontstaat een dode 
hoek, waar de steenkool niet altijd door de ket- 
ting van de pantser wordt meegevoerd. De grote 
vuldoorsnede biedt dan toch het voordeel dat de 
steenkool tijdens de neergaande reis van de schaaf 
kan opgeslagen worden en opnieuw bij de 
opgaande reis in de vervoerstroom kan opgenomen 
worden. De relatieve snelheid zou hoger moeten 
worden om de capaciteit van de schaaf volledig 
te benutten. 


Tableau V — Tabel V 


Section théorique de remplissage du blindé PF 1 


Theoretische doorsnede van de gevulde pantser PF 1 


Blindé 
Pantser 


Section théorique 
de remplissage m? 
Theoretische doorsnede 
van de vulling 
m° 


———— 


LT 0,14 
PEL 
PF 1 avec planches de guidage 0,20 
PF 1 met geleidingsplanken 
PF 1 avec guidage de rabot sans recul 0,32 
PF 1 met geleiding van terugstootvrije 

schaaf 


Q ————————— 


Le blindé ne « respire » pas. Le rabot sans recul 
ne pousse pas de fines sous le convoyeur et peut 
être convenablement contrôlé à l’aide des cou- 
teaux de mur, on la déjà dit; par conséquent, 
les crics d'appui défectueux n’ont plus été rem- 
placés. 

En août 1970, on a démarré une nouvelle taille 
dans la même couche. L’ouverture atteint 1,84 m, 
la longueur de taille augmente de 75 à 160 m, 
avec une longueur de chasse disponible de seu- 
lement 160 m. Dans ce chantier se déroulent deux 


nouveaux essais : 


1°) Méthode rabattante sur des voies boulonnées 


De pantser <ademt» niet. De terugstootvrije 
schaaf drukt geen fijnkool onder de transporteur 
en kan behoorlijk bestuurd worden met behulp 
van de vloermessen, zoals reeds gezegd; de 
defecte hefvijzels zijn dan ook niet meer ver- 
nieuwd geworden. 

In augustus 1970 is men met een nieuwe pijler 
in dezelfde laag gestart. De opening bedroeg 1,84 
m, de pijlerlengte nam toe van 75 tot 160 m, 
bij een beschikbare veldlengte van slechts 160 m. 
In deze werkplaats hebben 2 nieuwe proeven 
plaats gehad : 


1°) Terugwaartse methode over galerijen met 
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à la résine et soutènement auxiliaire en bois. 
Le passage taille-voie est renforcé par des étan- 
çons hydrauliques SABES d’une portance de 
40 t. 

2°) Introduction de 24 éléments de la firme Her- 
mann Hemscheidt, de Wuppertal-Elberfeld, 
et de tuyauteries de remblayage pneumatique 
à soufflage latéral. 


On a renoncé aux cries d'appui dans la nou- 
velle taille, afin de démontrer que le rabot sans 
recul, même sans ces cries, peut se contrôler comme 
un rabot-ancre. Pour éliminer l’«effet d’écho » 
(fig. 16, supérieure), on a supprimé les patins 
d'appui. 

En effet, lorsque le rabot a grimpé et que les 
couteaux de mur sont placés en position la plus 
basse, le rabot descend d’abord; mais aussitôt que 
les patins d’appui viennent buter contre le char- 
bon restant au mur, le blindé est à nouveau sou- 
levé côté front et le rabot recommence à grimper. 
Un inconvénient réside dans le fait que, sans 
patins d’appui, il sera plus difficile de retirer le 
rabot d’un mur tendre pour l’amener au niveau 
souhaité. L’arête frontale aiguë de la rampe est 
poussée dans le mur tendre par le poids élevé 
du rabot, de sorte que le redent a, que le cou- 
teau de mur a laissé, sera arraché lors du ripage 


harsankerbouten en houten hulpondersteu- 
ning. De overgang pijler-galerij werd met 
hydraulische SABES-stijlen met een draag- 
kracht van 40t versterkt, 

2°) Invoering van 24 elementen van de firma Her- 
mann Hemscheidt uit Wuppertal-Elberfeld, 
en van blaasvullingsleidingen met laterale 
uitblazing. 


De vijzels zijn in de nieuwe pijler weggelaten 
geworden om te bewijzen dat de terugstootvrije 
schaaf ook hierzonder als een ankerschaaf kan 
bestuurd worden. Om het «echoëffekt >» te ver- 
mijden (fig. 16, boven) heeft men de wippen 
weggelaten. 


Wanneer de schaaf immers omhoog geklommen 
is en wanneer de vloermessen in de laagste stand 
worden geplaatst, dan zakt de schaaf eerst; maar 
zodra de wippen tegen de aan de vloer gebleven 
steenkool stoten, wordt de pantser opnieuw aan 
de frontkant opgeheven en de schaaf begint 
opnieuw omhoog te klimmen. Een nadeel ligt in 
het feit dat het zonder wippen moeiïlijker zal zijn 
de schaaf uit een zachte vloer omhoog te varen 
om ze op het gewenste niveau te brengen. De 
scherpe voorkant van de schaafgeleiding wordt 
door het hoge gewicht van de schaaf in de zachte 
vloer gedrukt, zodat de rib a, die het vloermes 


Fig. 16, 


Phases de contrôle avec patins d'appui (en haut) et sans. 
Besturingsfasen met :(boven) en zonder steunblokken. 
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(fig. 16 inférieure). Les patins d'appui utilisés 
(fig. 11) n’avaient cependant pas une grande effi- 
cacité, car l’arête frontale de la rampe, le patin 
d'appui et la pièce de remplissage se trouvent 
alignés. L’arête frontale de la rampe ne peut ainsi 
être soulevée. Si l’on veut y arriver, les pièces 
de remplissage doivent être retirées et les crics 
d'appui ramenés en position médiane, Seulement 
alors, le couloir de blindé peut être abaiïssé à 
l'arrière par rentrée des crics d’appui. L'auteur 
est d'avis que c’est difficile en pratique et que 
l’on ferait mieux d’y renoncer, d’autant plus que 
des fines peuvent en outre se glisser inopportu- 
nément sous le blindé. 


Dans les tailles rabattantes, où la voie est per- 
pendiculaire à la taille, la niche devient inutile 
si l’on adopte une tête motrice « déportée » (fig. 
17). Dans les tailles chassantes, la courte niche 
de 3 m suscite toujours, à l'extrémité de taille, 
la difficulté suivante : le charbon reste au mur, 
parce que le couteau de mur, au démarrage de 
la course descendante, ne revient jamais aussitôt 
à butée. Le rabot sans recul permet de maîtriser 
parfaitement la situation, c’est-à-dire que le coin 
de charbon n’augmente pas vers la taille et ne de- 
vient pas plus épais. Dans la courte taille, on pro- 
duit 1300 t/jour de charbon brut, soit environ 
1000 t nette/jour avec un rendement supérieur à 
10 t/Hp. Durant les premières semaines, le contrôle 
a présenté certaines difficultés, parce que les cou- 
teaux de mur n’arrivaient pas toujours à butée 
et que par conséquent le rabot quittait le mur. 
Depuis l'introduction du nouveau pont, ce pro- 
blème a été complètement résolu. Dans ce con- 
trôle, tout dépend des couteaux de mur, qui doi- 
vent toujours être bien aiguisés. La réparation des 
couteaux de mur en atelier est très importante et 
difficile; elle doit s’exécuter sur gabarits. 


Fire 


heeft laten staan, bij het omdrukken weggedrukt 
wordt (fig. 16, onder). De gebruikte wippen (fig. 
11) hadden toch geen grote doeltreffendheid, 
want de voorzijde van de geleiding, de wip en 
het vulstuk bevinden zich op één lijn. Zo kan 
de voorzijde van de geleiding niet opgeheven 
worden. Indien men dat wil bekomen, moeten de 
vulstukken weggelaten worden en moeten de 
steunvijzels in de middenstand ingesteld worden. 
Pas dan kan de pantserbak door het neerlaten 
van de steunvijzels achteraan zakken. De auteur 
meent dat dit in de praktijk moeilijk is en dat 
men beter daarvan zou afzien, vooral omdat fijn- 
koo!l inopportuun onder de pantser kan schuiven. 

In de terugwaartse pijlers, waar de galerij 
rechthoekig op de pijler staat, wordt de nis kop 
afgeschaft indien men een « opgeschoven » aan- 
drijfkop inzet (fig. 17). In de voorwaartse pijlers 
veroorzaakt een korte nis van 3 m aan het pijler- 
uiteinde altijd de volgende moeilijkheïd : de 
steenkool blijft tegen de vloer staan omdat het 
vloermes niet onmiddellijk in aanslag komt in 
het begin van de neerwaartse reis. De terugstoot- 
vrije schaaf kan de toestand volkomen beheersen, 
dat wil zeggen dat deze kolenwig niet langer en 
niet dikker wordt. In de korte pijler produceerde 
men 1300 t/dag bruto steenkool, hetzij ongeveer 
1000 t netto/dag met een rendement dat 
hoger is dan 10 t/Md. Gedurende de eerste weken 
heeft de besturing enige moeilijkheden veroor- 
zaakt omdat de vloermessen niet altijd in aanslag 
kwamen en dat bijgevolg de schaaf van de vloer 
wegging. Sinds het invoeren van de nieuwe brug 
is dat probleem volledig opgelost. Bij deze bestu- 
ring hangt alles af van de vloermessen die altijd 
scherp moeten zijn. De herstelling van de vloer- 
messen in de werkplaats is zeer belangrijk en 
moeilijk en moet volgens model uitgevoerd wor- 
den. 


Tête motrice de rabot « déportée ». 
« Opgeschoven » schaafaandrijkop. 
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9e livraison 


Jusqu'à présent, les deux essais ont été couron- 
nés de succès. Il faut dire à ce propos que les 
conditions géologiques étaient très bonnes dans le 
second chantier. Ces essais ouvrent la voie à 
l’adoption de ces méthodes dans différents chan- 


tiers, même difficiles. 


Tot nog toe zijn de twee proeven met succes 
bekroond. Naar aanleiding daarvan moet men zeg- 
gen dat de geologische omstandigheden in de 
tweede werkplaats zeer goed waren. Die proeven 
openen de weg voor het uitbreiden van die 
methodes tot verschillende, zelfs moeilijke werk- 


plaatsen. 


dans les mines de houille 


Statistique des accidents survenus au cours de 1970 


et dans les autres établissements 


surveillés par l'Administration des Mines 


Statistiek van de ongevallen in de kolenmijnen 


en in de andere inrichtingen 


onder het toezicht van de Administratie 


AVANT-PROPOS 


Aucune modification na été apportée pour 
l'année 1970 à la Statistique des accidents survenus 
dans les établissements surveillés par l'Administra- 
tion des Mines, dissociée depuis 1060, des « Aspects 
techniques de l'exploitation charbonnière belge », 
publiés annuellement par les « Annales des Mines ». 


En 1970 le groupe de travail « Statistiques com- 
munes des accidents du fond dans les mines de 
houille », institué par l'Organe permanent pour la 
sécurité et la salubrité dans les mines de houille 
de la Communauté économique européenne a ter- 
miné ses travaux. Dès 1071, et davantage encore en 
1972, d'importants changements et compléments 
seront apportés aux statistiques nationales des six 
pays de la Communauté. en application des conclu- 
sions auxquelles ce groupe s'est rallié. 


Le Directeur Général des Mines, 
A. VANDENHEUVEL. 


van het Mijnwezen in 1970 


WOORD VOORAF 


Voor het jaar 1970 is aan de Statistiek van 
de ongevallen in de inrichtingen onder het toezicht 
van de Administratie van het Mijnwezen geen 
enkele verandering aangebracht. Sedert 1960 is deze 
statistiek gescheiden van de « Technische kenmerken 
van de Belgische steenkolenontginning », een studie 
die jaarlijks in de « Annalen der Mijnen » sepubli- 
ceerd wordt. 

In 1970 heeft de door het Permanent Orgaan voor 
de veiligheid en de salubriteit in de steenkolenmijnen 
van de Europese Economische Gemeenschap opge- 
richte werkgroep VOOT « Gemeenschappelijke sta- 
tistieken van de ondergrondse ongevallen in 
steenkolenmijnen » haar werkzaamheden beëindigd. 
In 1971 en meeï nog in 1972 zullen de statistieken 
van de zes landen van de Gemeenschap overeen- 
komstig de besluiten van die werkgroep diepgaande 
wijzigingen en aanvullingen ondergaan. 


De Directeur-Genercal der Mijnen, 
A. VANDENHEUVEL. 
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1. — MINES DE HOUILLE 1970 


Introduction. 


Le tableau n° 1 (1) hors-texte, reprend tous les 
accidents qui ont entraîné au cours de l'année 1070 
dans chaque bassin minier et dans le Royaume, 
une incapacité de travail durant 1 jour au moins, 
le jour de l'accident non compris. Ces accidents 
sont classés en 5 grandes catégories suivant qu'ils 
sont survenus au fond (A), à la surface (B) ou 


sur le chemin du travail (ES 


Depuis 1957, les accidents des catégories À et B 
sont répartis, suivant leurs causes matérielles, en 
10 rubriques principales numérotées 1 à 10. Pour 
les accidents du fond ces rubriques sont subdivisées 
en 75 sous-rubriques. 

Tous les accidents sont en outre répartis suivant 
la gravité des lésions qu'ils ont entraînées en cinq 
classes : incapacité temporaire de 1 ou 2 jours 
seulement ou de 5 jours ou plus, incapacité perma- 
nente inférieure ou bien égale ou supérieure à 20 %, 
décès. 

Le décès survenu dans un délai de 56 jours à 
dater de l'accident est rangé dans Îles accidents 
mortels sous la rubrique « tués ». 


À noter que tous les accidents des fabriques 
d'agglomérés et des autres établissements connexes 
des houillères sont compris dans Îles relevés des 
accidents de surface des charbonnages sur la base 
desquels est dressé le tableau n° 1. 

De même, les accidents survenus au fond ou à 
Ja surface aux ouvriers des houillères occupés à 
des travaux de premier établissement sont compris 
dans les diverses rubriques « fond » ou « surface » 
de ce tableau. 


Aussi les taux de fréquence et de gravité des 
accidents du fond, de la surface et de l’ensemble 
fond et surface pour l'année 1970 ont-ils été rap- 
portés aux prestations de tout le personnel intéressé 
de l'entreprise: y compris celui des travaux de 
premier établissement et celui des industries con- 
nexes, mais non compris le personnel des entre- 
preneurs, d'ailleurs extrêmement réduit. 

C'est [a raison pour laquelle [es nombres de postes 
prestés au fond et surtout à la surface, indiqués au 
bas du tableau n° 1, peuvent différer sensiblement 
des nombres de postes correspondants d'autres sta- 
tistiques, lesquels ne concernent que Îles travaux 
d'exploitation de [a houillère proprement dite, 14 
compris les travaux préparatoires. 


(1) On trouvera dans la livraison d'août 1957 des 
« Annales des Mines » (p. 739 et suivantes) les indications 
permettant de raccorder la statistique antérieure des acci- 
dents survenus dans les mines de houille (série 1949 - 1956) 
à la nouvelle série statistique (années 1957 et suivantes). 


I. — KOLENMIJNEN 1970 


Inleiding. 


In tabel 1 (1) (buiten de tekst) zijn voor ieder 
mijnbekken en voor heel het Rijk al de ongevallen 
aangeduid die in de loop van 1070 een volledige 
werkongeschiktheid van ten minste één dag ver- 
oorzaakt hebben, de dag van het ongeval niet 
meegerekend. Die ongevallen Zijn in drie grote 
kategorieën ingedeeld, naargelang zij in de onder- 
srond (A), op de bovengrond (B) of op de weg 
naar of van het werk (C) gebeurd zijn. 

Sedert 1057 worden de ongevallen van de kate- 
gorieën À en B naar hun materiële oorzaken inge- 
deeld in tien hoofdrubrieken, die senummerd zijn 
van 1 tot 10. Voor de ondergrondse ongevallen wor- 
den die rubrieken onderverdeeld in 75 posten. 

AI de ongevallen worden bovendien, naar de 
zwaarte van het letsel dat Zij veroorzaakt hebben, 
in vijf klassen ingedeeld : tijdelijke werkongeschikt- 
heid van slechts 1 of 2 dagen of van % dagen of 
meer, blijvende werkongeschiktheid van minder dan 
20 % ofwel van 20 % of meer, dood. 

Ongevallen waarvan het slachtoffer binnen een 
termijn van 56 dagen na de dag van het ongeval 
overleden Ïs, worden bij de dodelijke ongevallen 
cerekend (rubriek doden). 

Alle ongevallen in brikettenfabrieken en andere 
nevenbedrijven van kolenmijnen zijn begrepen in de 
cijfers van de ongevallen op de bovengrond. 


Zo ook zijn de ongevallen waarvan werklieden 
van de mijn in de ondergrond of op de begane 
grond het slachtoffer geweest zijn, terwijl zij werken 
van eerste aanleg uitvoerden, in de verschillende 
rubrieken « ondergrond» of « bovengrond > van 
tabel 1 begrepen. 

De veelvuldigheidsvoet en de ernstvoet van de 
ongevallen in 1070, voor de bovengrond, voor de 
ondergrond en voor boven- en ondergrond samen, 
zijn dan ook berekend op de prestaties van al het 
betrokken personeel van de onderneming, dat van 
de nevenbedrijven en de arbeiders van werken van 
eerste aanleg inbegrepen, maar met uitsluiting van 
het personeel van aannemers. 

Daarom kan het aantal in de ondergrond en 
vooral op de bovengrond verrichte diensten dat in 
tabel 1 vermeld is merkelijk verschillen van de cijfers 
die in andere statistieken aangeduid zijn en die 
alleen betrekking hebben op de ontginning van de 
mijn zelf, de voorbereidende werken inbegrepen. 


(1) Aanwijzingen over de overgang van de vroegere 
statistiek van de ongevallen in de kolenmijnen (serie 1949- 
1956) naar de nieuwe statistische serie (1957 en volgende 
jaren) zijn te vinden in het augustusnummer van 1957 van 
de Annalen der Mijnen van België, pagina 739 en volgende. 


I. Catégories d'accidents. 


À. — FOND 
1. Eboulements, chutes de pierres et de 


. k 
En taille, abattage et suite à rc “as : ! 


En taille, contrôle du toit (foudroyage, RSA SE 
| Dans les galeries en veine de toute Ru O7 a CL 
t SES 


à l'arrière … 
à l'arrière! ! |! 


CODE CCE EC TETE 


Dans les galeries en roches 


| Dans les puits et burquins … … 
| Tor 1 PS 


| 2. Transpori (à l'exclusion des accidents dus à l'électricité) 
continus en tailles et en galerie, par: 
gravité MR Eee 
couloirs oscillants 
courroies ses sue 


convoyenrs nn Lques RSR A ni en RUN Se dei 
en galeries horizontales par wagonnets et hiercheurs ou chevaux .… .… .… 
DOC IRO EVE rit ere Place eset ve Me 
treuils et câbles ou chaînes, pousseurs, 
Ç NEO etre CP ET DO LE 
en galeries inclinées par wagonnets et poulies ou treuils et câbles ou chaînes … 
ea tous travaux autres que les puits par fous autres moyens …. 
dans les puits et burquins .… D 


Total 2 SE ee 


3. Maniement ou emploi d'outils à main, de machines et mécanismes (à l'exclusion des engins 
de transport, y compris les blessures par éclats de matière à l'occasion du) 


outils SO ne 2 eee eee eee 
outils pneumatiques ou électriques à main 
Re ue en. jus ane voie ist ve 
autres RACE CE AROMEATE ee cer ces vus en ous oo see ete! joust less Date 
chargeuses Éd ee D ur ec, ess : . 
foreuses et sondeuses («jumbos>, etc.) … 

ARCS me er ER DE 
AUÉTES DACHIUES CRIMÉCANISMES NN e-. --  ce ecen ass eee eue mans lee ses 
To TE 


4. Manipulations diverses. Chutes d'objers (y compris les accidents surven:.* dans les puits 
rerticaux). 
Manipulation pour la mise en œuvre des bois de soutènement …. ..… .… .…. 
Manipulation pour la mise en œuvre d'étançons, cadres et autres moyens de soutè- 
nement métalliques AE CP EN ce ; ë : D 
Manipulation pour la mise en œuvre de claveaux … 
Autres manipulations d'éléments de soutéenement ... .… 
Manipulation de rails, tuyaux et autres éléments métalliques 
Manipulation d'autres matériaux EU 220 lee 
Dérives d'objets dans les déclivités naturelles … 
Chutes d'objets dans les puits et burquins 
Autres chutes d'objets divers …… .…. 


TOR :- 


5. Chutes de la victime (chutes, far.« pas, t:ébuchements, glissades, heurts ou accrochages à 
des parties saïllantes, déchirure, :sulu:e:, luxations, etc.). 

Dans les tailles et montages en p'ateure … ……. … … .…. Oo. oo. oo 

Los Dans les tailles et riontages en dressant .…. .… ..…. 

galeries horizontales ou faiblement inclinées … 


Dans les cheminées er les galeries inclinées 
Dans les puits et burquins … 
Total 5 

6. Inlismmelioz: et explosions de grisou ou d: poussières de charbon (y compris les asphyxies 
par les fumées des —) — Asphyxie par gaz naturels — Dégagements instantanés de 
grisou 


7. Incendies et feux souterrains (non consécutifs à un coup de grisou ou de poussière). 


8. Explosifs (non compris les coups de grisou ou de poussières provoqués par les —) 


9. Electricité. 


10. Divers. 
Coups d'eau 
Survenus à la surface à des ouvriers du fond … 
Autres: dans les puits 
ailleurs L 


TOM TON > 2e 5e lacs eve 
Totaux généraux pour le fond 


B. — SURFACE 


Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de houille 

Maniement ou emploi d'outils, machines et mécanismes … 
Manipulations, chutes d'objets RE ERA ES RO ONE ROMA 
Chutes de la victime (y compris chutes d'ouvriers de surface dans les puits) 


CEE 


Inflammations ou explosions, asphyxies par gaz naturels 

RE TUE PRES, PPT 

Totaux généraux pour la surface .…. .… .…. .…. .…. .. .…. ... .…. .…. .…. 
Totaux généraux fond et surface … 


Soœn 


= 


C. — ACCIDENTS SUR LE CHEMIN DU TRAVAIL 


IL Calcul des ions de tués. 
Nombre de postes effectués convertis en postes de 8 heures 
Surface More Ne 
Fond et surface … d. 
Proportion de tués par million d'hommes-poste Fond 
Ste res NU 
Fond et surface … .… 
Nombre de tonnes nettes extraites … RS tte ere 


Proportion de tués par million de tonnes nettes extraites : Fond et surface 
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Il. Berekening van het percentage doden. 
480.025 1.146.680 735.651 2.362.356 2.772.814 5.135.170 Aantal verrichte diensten, in dagen van 8 uren omgerekend, 
285.595 635.621 368.868 1.290.084 1.303.478 2.593.562 Ondergrond 
765.620 1.782.301 1.104.519 3.652.440 4.076.292 7.728.732 | | Bovengrond 
417 5,23 2,72 423 325 376 |  Gemiddeld santal doden op 1 miljoen individeele dienstes 
0 1,57 0 0,78 0,77 0,77 h Ondergrond 
2,61 3,93 1,81 3,01 2,45 272 N || Bovengrond 
822.130 2.144.930 1.299.933 4.266.993 7.095.000 1.136.993 Ondergrond en 
Nettoproduktie in ton j PACE 
243 3,26 1,54 2,58 141 1,85 - 


ee tés entes partielles sont comprises dans les incapacités temporaires totales, car la consilidation définitive du taux d'invalidité permanente est toujours précédée d'une période 


d'i jté totale temporaire d'au moins 3 jours. 


2) Les accidents mortels sont compris dans les incapacités temporaires totales de 1 ou 2 jours, ou bien de 3 jours ou plus, selon que le décès est survenu le jour même ou le lendemain de l'accident 


ou entre le 3° et le 56° jour. FR, 
3) ie par gaz naturel autre que le grisou — rubrique n° 69 — 1 victime. 
4) — projections — rubrique n° 81 — 1 victime. pa 
5) Appareil à haute tension déplaçable — rubrique n° 96 — 1 victime. 


6) Appareil fixe à basse tension — rubrique n° 90 — 1 victime ; appareil déplaçable à basse où moyenne tension — 


7 Appareil déplaçable à basse ou moyenne tension — rubrique n° 91 — 1 victime. 
3 Appareils amovibles à haute tension — rubrique n° 97 — 3 victimes, dont une tuée. 


rubrique n° 91 — 1 victime. 


(1) De gedeeltelijke blijvende ongeschiktheden zijn in ige tijdeliil : A rÉ m 
ongeschiktheid is er altijd Pre van volledise SEE Vire mr meme 4 dagen en meer begrepen, want vé6r de definitieve consolidatie 
(2) De dodelijke ongevallen zijn in de volledige tijdelijke on 
1 Sarre ee pus 3° tot de 56° dag na het ongeval 
3) Verstikking door ander aardgas dan mij _ i 2 
(4) Schietwerk — Ch ae, og En ira Le A 
(5) Verplaatsbaar hoogspanningstoestel — rubriek 96 
(6) Vast laagspanningstoestel — rubriek 90 — 1 
(7) Verplaatsbare toestellen of lage en middelmatige 
(8) Verzetbare toestellen op hoge spanning — rubri: 


Gemiddeld aantal doden op 1 miljoen ton nettoproduktie: © 


ongeschiktheid van ten minsté5 dagen. 
geschiktheden van 1 of 2 dagen, ofwel van 3 dagen of meer begrepen, naargelang het slachtoffer | 


overleden is. 


— 1 slachtoffer, 
— 1 slachtoffer. 
slachtoffer ; Verplaatsbaar toestel op 


: of middelmatige spanning — rubriek 91 — 
Spanning — rubriek 91 — 1 pu 2 ; 5 à 
ek 97 — 3 slachtoffers, waarvan 1 dood L 
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Ongevallen in de kolenmijnen in 1970 957 


Fond. 


e nombre total de victimes d'accidents du fond 
st élevé à 18 035, ce qui représente une diminution 
11,6 % par rapport à l’année précédente (20 411). 
mme Île nombre de postes prestés convertis en 
stes de 8 heures a diminué de 20,1 %, le nombre 
Fal de victimes d'accidents par million de postes 
estés a une fois de plus sensiblement augmenté 
"512 en 1970 contre 3 175 en 1069: + 10,6 %), 
ors quen 1069 on notait une augmentation de 
2 % par rapport à 1068. Dans le bassin de 
ampine, ce rapport est passé de 1 873 en 1067 à 
522 en 1060 pour atteindre 2551 en 1070 
+ 0,0 %). Dans les bassins du Sud le rapport est 
issé de 5 578 en 1067 à 4 147 en 1969 et à 4 640 
1970 (+ 11,9 %). 

En quatre ans l'aggravation a été de 56,2 % en 
ampine, de 20.4 % dans les bassins du Sud. 


L'aggravation est donc nettement plus marquée 
1 Campine, bien que ce taux de fréquence y reste 
ptablement plus bas que dans le Sud. 

Les accidents causés par les éboulements et chutes 
> pierres et de blocs de houille, restent de loin les 
lus nombreux et se décomposent comme suit : 


-'en taille : 
au cours de l'abattage et des travaux qui y 
D =, 5 602 
au cours des travaux de contrôle du toit . 1 906 
- dans les galeries en veine de toute nature. 1 487 
- dans les galeries au rocher . . . . . 500 
L dans Îles puits et burqumss _". + ... 38 


soit au total: 7 623 


La proportion d'accidents de cette nature par 
\pport à l'ensemble des accidents du fond s'établit 
42,3 %, en diminution sensible par rapport à 
)69 (453.8 %). Cette proportion atteignait encore 
rès de 50 % en 1056. Elle est moindre en Campine 
40,50 %) que dans Le Sud (45.4 vo): 

Ce sont également les accidents de cette catégorie 
ui ont entraîné le plus grand nombre de cas mortels 
11 cas sur 19). Leur proportion dans l'ensemble 
es cas mortels du fond reste extrêmement élevée 
58 So), bien qu'en chiffres absolus leur nombre soit 
ractement le même qu'en 1969 et 1068. 

Les manipulations diverses et les chutes d'objets 
tent la seconde en importance des causes d'acci- 
ents. On a enregistré sous cette rubrique en 1970. 
605 accidents, soit 26 % du total, proportion 
ettement plus élevée qu'en 1969 (24,3 9%). Toute- 
is aucun de ces accidents n'a été mortel ni en 


069, ni en 1070. 


La manipulation d'éléments de soutènement à 
ausé la majeure partie des accidents groupés sotts 


À. Ondergrond. 


In 1070 waren er 18035 slachtoffers van onge- 
vallen in de ondergrond, wat 11,6 % minder is dan 
het jaar te voren (20 411). Maar het aantal diensten, 
in dagen van 8 uren omgerekend, is in dezelfde 
periode met 20,1 % verminderd, zodat het totaal 
aantal slachtoffers van ongevallen per miljoen 
diensten weer merkelijk toegenomen is: 3512 in 
1070 tegenover % 175% in 1960 (+ 10,6 %), toen een 
stijging van 11,2 % t.o.v. 1068 werd waargenomen. 
In het Kempens bekken is deze verhouding opge- 
lopen van 1873 in 1067 tot 2322 in 1960 en tot 
2551 in 1070 (+ 0.0 %): in de Zuiderbekkens van 
5 578 in 1067 tot 4 147 in 1060 en tot 4 640 in 1970 
(+ 11,0 %). 


In vier jaar tijds heeft zich een stijging van 
56,2 % voorgedaan in de Kempen en van 20,4 % 
in de Zuiderbekkens. 

In de Kempen is de stijging dus veel groter, maar 
toch ligt de veelvuldigheidsvoet er nog merkelijk 
lager dan in de Zuiderbekkens. É 

De ongevallen door instortingen en door het vallen 
van stenen en blokken kool veroorzaakt, Zijn nog 
steeds het talrijkst en worden als volgt verdeeld : 


== jo pijlers : 
tijdens de winning en het vervolg van de 
VIDE LUN EN RS  ENERRE 007 
tijdens verrichtingen voor de dakcontrole. 1 906 
— jn om het even welke gangen in de kol:n. 1 487 


— in gangen in het gesteente "500 
— jn schachten en blinde schachten . . . 38 
Samen : 7 625 


Deze ongevallen vormen samen 42,3 % van het 
totaal aantal ondergrondse ongevallen. Dit percen- 
tage ligt beneden het cijfer van 1969 (43,8 %). 
In 1056 bedroeg het nog bijna 50 %. In de Kempen 
(40,5 %) is het lager dan in de Zuiderbekkens 
(43.4 %). 

Het zijn ook deze ongevallen die het grootste aan- 
tal dodelijke aflopen gehad hebben (11 gevallen 
op 19). Hun aandeel in de dodelijke ongevallen in 
de ondergrond blijft zeer hoog (58 %); in volstrekte 
cijfers is hun aantal juist selijk aan dat van 1969 
en van 1068. 

De tweede belangrijkste oorzaak van ongevallen 
is nog steeds de manipulatie van allerlei materialen 
en het vallen van voorwérpen. In 1070 hebben 
zich in deze rubriek 4 605 ongevallen voorgedaan, 
d.i. 26 % van het totaal, wat veel meer is dan het 
jaar te voren (24,5 La) Maar ook dit jaar heelt geen 
enkel van deze ongevallen een dodelijke afloon 
gehad. 

Het grootste gedeelte van deze ongevallen heeft 
zich bij de manipulatie van ondersteuningsmiddelen 
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cette rubrique : 2 442 victimes; viennent ensuite les 
manipulations de rails, tuyaux et autres éléments 
métalliques où non: 1165 victimes, et les chutes 
et dérives d'objets : 1 088 victimes. 

Les transports sont toujours la troisième en impor- 
tance des causes d'accidents, avec 1768 victimes, 
soit 0,8 % de l'ensemble des accidents du fond. 


Les transports continus, en taille et en galerie, 
par convoyeurs métalliques sont à l'origine de 304 
de ces accidents (22 %), Les transports en taille 
par gravité de 540 (19 %) et les transports en galerie 
par wagonnets actionnés par hiercheurs et chevaux 
de 19 % encore (332), bien que ce mode de transport 
ne concerne plus qu'une proportion dérisoire (2 %) 
des longueurs de galeries affectées au transport. 
Il y aurait un intérêt évident pour la sécurité à 
le supprimer entièrement. Les accidents de ces deux 
dernières catégories proviennent presqu exclusive- 
ment des bassins du Sud, où ils groupent respecti- 
vement 27,5 % (gravité) et 24,3 % (hiercheurs- 
chevaux) des accidents de transport, soit ensemble 
plus de la moitié (51,8 %). 


Les accidents dus aux transports viennent au 
second rang des accidents mortels avec 7 tués, soit 
57 % de l'ensemble des accidents mortels du fond, 
proportion la plus élevée qui ait été enregistrée à 
ce jour. 


Viennent ensuite par ordre d'importance : la circu- 
lation du personnel (chutes, heurts, foulures, etc...) 
avec 1 714 victimes (0,5 %), au quatrième rang et 
le maniement et l'emploi d'outils, machines et méca- 
nismes, qui nont plus totalisé cette fois que 
1467 victimes (8,1 %), au cinquième rang des 
catégories d'accidents. Les outils à main sont à 
l'origine de la grande majorité (76 %) des blessures 
de cette catégorie : 648 pour les outils ordinaires 
(haches, marteaux, scies, etc...) et 469 pour les 
outils pneumatiques où électriques à main. 


Le grisou et les coups de poussières, les feux et 
incendies, non plus que les explosifs ne sont plus 
guère cités en 1970 que pour mémoire : un accident 
seulement, d’ailleurs bénin, est attribuable au 
grisou, et un aux explosifs, de peu de gravité égale- 
ment, l'un et l’autre dans le bassin de Liège. 


En revanche l'électricité a causé en 1070, 1 acci- 
dent mortel dans le bassin de Campine et 5 inCa- 
pacités temporaires, dont 2 en Campine. 


On relève enfin sous la rubrique « divers » 
759 accidents dont 116 imputables à l'air comprimé 
et 190 survenus à Ja surface à des ouvriers du fond, 
en dehors du poste de travail proprement dit, 


voorgedaan : 2 442 slachtoffers: daarna komen de 
ongevallen sebeurd bij de manipulatie van spoorsta- 
ven, buizen en andere stukken : 1 165 slachtoffers 
en die veroorzaakt door het vallen of wegschieten 


van voorwerpen : 1088 slachtoffers. 


De derde belangrijkste oorzaak van ongevallen is 
nog altijd het vervoer met 1 768 slachtoffers, di. 
0.8 % van alle ondergrondse ongevallen. 


504 van deze ongevallen (22 %) zijn sebeurd bi 
het ononderbroken vervoer met pantsertransporteurs 
in pijlers en mijngangen, 540 (19 %) bij het vervoer 
in pijlers door middel van de zwaartekracht en nog 
532 (19 %) bij het vervoer met mijnwagens en 
slepers of paarden in gangen, hoewel deze wijze van 
vervoer slechts in een miniem sedeelte (a %) van 
de lengte van de voor het vervoer sebruikte gangen 
toegepast wordt. De volledige afschaffing ervan zou 
de veiligheid zeker ten goede komen. Deze laatste 
twee kategorieën ongevallen hebben zich haast 
uitsluitend in de Zuiderbekkens voorgedaan, wWaaï 
AE onderscheidenlijk 27,5 % (zwaartekracht) en 
24,3 % (slepers, paarden), d.i. samen meer dan de 
helft (51,8 %) van de ongevallen bij het vervoer 
uitmaken. ‘ 


Wat de dodelijke ongevallen betreft, nemen de 
ongevallen bij het vervoer de tweede plaats in en 
wel met 7 doden, di. 57 % van alle dodelijke 
ongevallen in de ondergrond, het hoogste percentage 
dat tot nog toe bereikt werd. 


Naar het aantal slachtoffers gerangschikt, volgen 
daarop : het verkeer van personeel (vallen, stoten, 
struikelen, verstuiking, enz.) met 1 714 slachtoffers 
(0,5 %) op de vierde plaats, en het hanteren en het 
gebruik van gereedschap, machines en tuigen, met 
ditmaal slechts 1 467 slachtoffers (8,1 %}), op de 
vijfde plaats. De meeste kwetsuren van deze kate- 
gorie (76 %) worden veroorzaakt door handgereed- 
schap : 648 door gewoon gereedschap (bijlen, 
hamers, zagen enz.) en 469 door pneumatische of 
elektrische handwerktuigen. 


Mijngas en stofontploffingen worden, net als vuur 
en brand en springstoffen, nog haast alleen pro 
memorie vermeld : in 1070 was slechts een ongeval- 
letje te wijten aan mijngas en een, eveneens licht, 
aan springstoffen, beide in het bekken van Luik. 


Dit jaar heeft het gebruik van elektriciteit 
daarentegen een dodelijk ongeval veroorzaakt in 
het Kempens bekken en bovendien hebben 5 per- 
sonen een tijdelijke werkongeschiktheid opgelopen 
van wie 2 in de Kempen. 


Ten slotte hebben zich 750 ongevallen voorge- 
daan in de rubriek « allerlei » ;: daarvan zijn er 
116 gebeurd met perslucht en 190 aan ondergrondse 
arbeiders op de bovengrond, buiten de eigenlijke 
arbeidsdienst. 
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A Ia surface, les accidents dus aux manipulations 
diverses et aux chutes d'objets sont restés les plus 
fréquents (358 sur 1 045, soit 545 %), suivis de 
près par les accidents impulés au maniement où à 
Femploi d'outils, machines et mécanismes (27 %) 
Les chutes n interviennent plus en 1070 que pour 
.19:3 %, exactement comme en 1060, et viennent, 
comme avant 1068, en troisième position. 


La fréquence des accidents dus aux transports 
a encore diminué et n'atteint plus que 8,5 % de la 
fréquence olobale des accidents de la surface, moins 
d'un dixième, alors que précédemment cette rubrique 
groupait près des trois dixièmes des accidents du jour 
et [a plupart des accidents mortels. 

Si l'un des deux cas mortels enregistrés en 107 
à la surface est bien un accident de transport, l'autre 
résulte d'une chute de la victime. 


C. Chemin du travail. 


En 1970, il y a eu % tués sur le chemin du 
travail, comme en 1969 où en 1067, et 20 blessés 
avec incapacités permanentes, dont deux de plus 


de 20 %. 


2. — Taux de fréquence, de gravité, de risque au 
fond et à la surface. 


Rappelons que par un arrêté royal du 29 avril 
1058 le nombre de journées de chômage attribuées 
à tout accident mortel ou ayant entraîné une inca- 
pacité permanente totale a été portée à 7 500 (1) et 
que ce même arrêté a disposé que le nombre conven- 
tionnel de journées de chômage attribuées au cas 
d'incapacité permanente partielle est Le produit de 
7500 par le taux réel d'incapacité permanente 
attribué définitivement par les services médicaux 
compétents. 


Le tableau n° 2 donne Îles taux de fréquence 
et les taux de gravité des accidents survenus au fond 
et à la surface des mines de houille, dans les diffé- 
rents bassins et dans le Royaume. 

Les taux de fréquence - c’est-à-dire le nombre 
d'accidents par million d'heures de travail - mar- 
quent à nouveau une très nette tendance à l'aug- 
mentation du moins pour les accidents du fond, 
et ce dans tous les bassins, à la seule exception 
de ceux du Borinage et du Centre. 


(1) La situation antérieure et la conversion des taux 
précédemment publiés conformément aux nouvelles défini- 
tions, ont été exposées dans les « Annales des Mines de 
Belgique », Je livraison, septembre 1958, pp. 769 et 770. 


B. Bovengrond. 


Op de bovengrond zijn de ongevallen te wijten 
aan allerlei manipulaties en aan het vallen van 
Voorwerpen nog het meest voorgekomen (358 OP 
1045 of 54,500). onmiddellijk gevolgd door die 
veroorzaakt door het hanteren of gebruiken van 
gereedschap, machines en tuigen (27 %). In 1970 
zijn maar 10,3 % van de ongevallen te wijten aan 
het vallen van het slachtoffer, juist zoals in 1060, 
een oorzaak die zoals véér 1968 terug de derde 
plaats inneemt. 


Het percentage van de aan het vervoer te wijten 
ongevallen is nog verminderd en bedraagt nu nog 
slechts, 8,5 % van alle bovengrondse ongevallen, 
di. minder dan cen tiende, dan wanneer vroeger 
haast drie tiende van die ongevallen en de meeste 
dodelijke ongevallen tot deze kategorie behoorden. 

Van de twee dodelijke ongevallen die in 1070 
op de bovengrond sebeurd zijn, is er een te wijten 
aan het vervoer en het andere aan het vallen van 
het slachtoffer. 


CG Op de weg naar of van het werk. 


In 1070 zijn 5 personen op de weg naar of van 
het werk omgekomen, juist zoals in 1060 en 1007, 
en hebben 20 personen een blijvende ongeschiktheid 
opgelopen, in twee gevallen van meer dan 20 %. 


2. — Veelvuldigheidsvoet, ernst- en risicovoet in de 
ondergrond en op de bovengrond. 


Men weet dat een koninklijk besluit van 20 april 
1058 het aantal afwezigheidsdagen, voor ieder dode- 
lijk ongeval of voor ieder ongeval met een totale 
blijvende ongeschiktheid aangerekend, Op _ 7500 
gebracht heeft (e») en dat hetzelfde besluit bepaald 
heeft dat het konventioneel aantal afwezigheidsda- 
gen, voor de ongevallen met sedeeltelijke blijvende 
ongeschiktheid aangerekend, gelijk is aan het pro- 
dukt van 7 500 met het door de bevoegde medische 
diensten definitief toegekende percentage van blij- 
vende ongeschiktheid. 

In tabel 2 zijn voor de verschillende mijnbekkens 
en voor het Rijk de veelvuldigheidsvoet en de 
ernstvoet van de ongevallen in de ondergrond en 
op de bovengrond van de kolenmijnen aangeduid. 

De veelvuldigheidsuoeten, di. het aantal onge- 
vallen per miljoen werkuren, zijn weer aanzienlijk 
gestegen, voor de ondergrondse ongevallen ten- 
minste, en weer in alle bekkens, behalve in de 
Borinage en het Centrum. 


(1) De vroegere toestand en de omzetting van de vroeger 
gepubliceerde cijfers volgens de nieuwe normen zijn opge- 
nomen in de Annalen der Mijnen van België, nummer 9, 
september 1958, pp. 769 en 770. 
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Ongevallen in de kolenmijnen in 1970 961 


Pour l'ensemble du Royaume ce taux augmente 
à nouveau de plus de 10 "% pour Île fond (430 
contre 307 en 1969). IL est de beaucoup le plus 
élevé des dix dernières années tant dans le Sud 
qu en Campine. 

Pour le fond, Le taux de loin le plus élevé s’observe 
à nouveau, comme en 1068, dans le bassin de Liège 
où il a encore augmenté de plus de 30 % (740 
contre 566 en 1069). 

Le bassin de la Campine accuse toujours un taux 
de fréquence nettement plus favorable (510), bien 
qu'en augmentation marquée (+ 10 %). 

Pour la surface, l'écart entre les deux régions est 
encore plus important car le taux de fréquence 
ne s'élève encore qu à 30 dans le bassin de Campine, 
tandis que dans les bassins du Sud il atteint en 
moyenne près du triple (86). 

Pour établir le taux de gravité des accidents, le 
tableau 2 donne d'abord Île nombre de jours d'inca- 
pacité temporaire totale à l'exclusion des cas mor- 
tels et des incapacités permanentes (J), et ensuite 
le nombre conventionnel de jours de chômage attri- 
bués à ces dernières catégories d'accidents confor- 
mément aux indications de l'arrêté royal du 20 avril 
1058 (J'). 


Ce nombre résulte en fait de la formule : 


P 
= OMR == EX 7.500 
100 
dans laquelle 


M - est le nombre d'accidents mortels qui figure 
au tableau 1 


:P - est la somme des taux d'incapacité suivants, 
exprimés en % : 


1. des incapacités permanentes définitivement conso- 
lidées en 1970 résultant d'accidents survenus 
dans l'année ; 

2. des prévisions d'incapacité permanente attribuées 
à des lésions résultant d'accidents survenus en 
1070 mais dont la consolidation définitive n'était 
pas acquise en fin d'exercice : 

3. des différences entre les taux de consolidation dé- 
finitive attribués en 1070 à des victimes d'acci- 
dents survenus au cours d'exercices antérieurs, et 
les dernières prévisions relatives à ces accidents 
à la fin de 1068, pour les accidents antérieurs 
au 1er janvier 1969, où à la fin de 19060 pour 
les accidents survenus au cours de cet exercice. 


Ces éléments permettent d'établir pour les diffé- 
rents bassins le taux de gravité des accidents, c'est- 
à-dire le nombre de journées d'incapacité rapporté 
au nombre d'heures de travail exprimé en milliers. 


J J + J 
ou 1.000 * 
8 n 8n 


Ainsi : Ty — 1.000 X 


Voor heel het Rijk is het cijfer voor de onder- 
grond weer met meer dan 10 % toegenomen (430 
tegen 507 in 19690). Het is verreweg het hoogste 
cijfer van de jongste tien jaren, zowel in de Zuider- 
bekkens als in de Kempen. 

Voor de ondergrond heeft het bekken van Luik 
opnieuw, zoals in 1068, verreweg het hoogste cijfer 
behaald; dit jaar bedroeg de stijging meer dan 50 % 
(740 tegen 566 in 1060). 

Het cijfer van het Kempens bekken ligt nog altijd 
veel lager (319), hoewel het in 1970 sterk toege- 
nomen is (+ 10 %). 

Voor de bovengrond is het verschil tussen deze 
twee streken nog groter : in het Kempens bekken 
bedraagt de veelvuldigheidsvoet slechts 50, terwiil 
hi; in de Zuiderbekkens semiddeld driemaal hoger 
liot (86). 

Om de ernstvoet van de ongevallen re bepalen, 
geeft tabel 2 eerst het aantal dagen met volledige 
tijdelijke ongeschiktheid, met uitsluiting van de do- 
delijke ongevallen en die met een blijvende onge- 
schiktheid (J) en daarna het overeengekomen aan- 
tal verloren dagen aan deze twee kategorieën van 
ongevallen toegekend overeenkomstig de bepalingen 
van het koninklijk besluit van 29 april 1958 Cle 

Feitelijk bekomt men dit aantal door de for- 
mule : 


P 
JM 075 00 
100 


waarin M het aantal dodelijke ongevallen vermeld 
in tabel 1 voorstelt en 
P de som is van de hierna vermelde onge- 
schiktheidspercentages É 


1. de in 1970 definitief gekonsolideerde blijvende 
ongeschiktheid voorspruitende uit ongevallen die 
in de loop van het jaar sebeurd FA 5 

2. de voorziene blijvende ongeschiktheden toege- 
kend voor letsels van ongevallen die in 1070 
sebeurd, maar op het einde van het jaar nog niet 
definitief sekonsolideerd Waren ; 

5. de verschillen tussen de percentages van defi- 
nitieve konsolidatie in 1970 toegekend aan slacht- 
offers van ongevallen van voorgaande jaren en 
de laatste verwachtingen betreffende die onge- 
vallen einde 1968, voor de ongevallen van véér 
1 januari 1960, of einde 1969 voor de onge- 
vallen die in de loop van dat jaar gebeurd zijn. 
Aan de hand van deze gegevens kan de ernstvoet 

van de ongevallen berekend worden, di. het aantal 

dagen door ongevallen verloren per duizend 
werkuren, zodat : 


J J+J 
OI OO0O0 7 ee, 
8 n 8 n 


Ts; = 1.000 X 
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suivant que l'on tient compte ou non du nombre de 
jours conventionnels de chômage attribués aux acci- 
dents ayant entraîné [a mort ou une incapacité per- 
manente. 

Le premier de ces taux, qui exprime le nombre 
de journées perdues pour 1 000 heures de travail 
respectivement au fond et à la surface, montre que 
le chômage provoqué par les accidents du travail 
est resté en 1070 près de deux fois et demie plus 
important au fond dans les bassins du Sud que dans 
le bassin de Campine, et près de trois fois à Ja 
surface. 

L'évolution du taux de gravité olobal (avec J') 
accuse une légère aggravation dans les bassins du 
Sud, où il passe de 22,4 à 22,0 et une très lourde 
aggravation en Campine, où il remonte de 8,4 à 
13,3 (+ 58 %). Aïnsi l'amélioration de ce taux 
global observée en 1069 dans ce dernier bassin 
n'aura été que passagère. 

Le taux de risque — sans J) — (nombre moyen 
de journées chômées par accident) a peu varié dans 
l'ensemble. Compte tenu des journées convention- 
nellement attribuées aux accidents ayant entraîné 
la mort ou une incapacité permanente (J"), ce taux, 
s'il a sensiblement diminué dans l'ensemble des 
bassins du Sud, a, au contraire, augmenté substan- 
tiellement en Campine, tant au fond (44,8 contre 
51.7 en 1960) qu à la surface (50,4 contre 22,0). 
Pour le Royaume il en résulte une aggravation 
modérée au fond (+ 4,4 ‘%), et un allègement 
sensible à la surface (— 0 %). 


Ainsi l'aggravation des taux de fréquence obser- 
vée en 1970, loin d'être compensée comme en 1060 
par l'allègement des taux de gravité et de risque, 
se double cette fois d'une légère aggravation de 
ces taux. 


3. — Procès-verbaux d'accidents dressés par l'’Ad- 
ministration des Mines. 


Les enquêtes auxquelles ont donné lieu les acci- 
dents graves survenus dans les charbonnages en 
1970 ont fait l'objet de 56 procès-verbaux dressés 
par les ingénieurs du Corps des Mines. Les suites 
en sont données au tableau n° 5. 


L'écart entre le nombre de procès-verbaux et celui 
des accidents graves et mortels mentionnés au 
tableau 1 s'explique comme suit : 


1) certains accidents font plusieurs victimes, mais 
ne font l'objet que d'un seul procès-verbal d'enquête, 
d'où l'écart entre le nombre de procès-verbaux et 
le nombre de victimes mentionnés au tableau n° 3 


2) dans certains cas, l'incapacité de la victime 


x 


a été portée à 20 % ou davantage trop tardivement 


naargelang men al dan niet rekening houdt met he 
konventioneel aantal verloren dagen aan dodelijk 
ongevallen of aan ongevallen met een blijveng] 


ongeschiktheid toegekend. | 


Het eerste cijfer, dat het aantal verloren dageï 
per 1000 werkuren weergeelft, enerzijds VOOr d 
ondergrond en anderzijds voor de bovengrond, toonl 
aan dat het aantal door arbeidsongevallen verloret 
dagen in de Zuiderbekkens voor de ondergrond bijne 
tweeënhalf maal en voor de bovengrond bijna drie 
maal groter is dan in de Kempen. 


De ontwikkeling van de globale ernstvoet (met J'Y 
duidt op een lichte verhoging van dat cijfer in de 
Zuiderbekkens, nl. van 22,4 tot 22,0, en op er 
aanzienlijke stijging in de Kempen, nl. van 8.4 to 
13,3 (+ 58 %). De daling van 1060 is in laatst: 
genoemd bekken dus van korte duur geweest. 


De risicovoet — zonder J' — (gemiddeld aanta 
verloren werkdagen per ongeval) is alles samer 
genomen niet veel veranderd. Als men de overeenge 
komen verletdagen voor dodelijke ongevallen of vooi 
ongevallen die een blijvende werkongeschiktheid ver 
oorzaakt hebben meerekent (J"), is er evenwel eer 
aanzienlijke stijging in de Kempen, zowel voor de 
ondergrond (44.8 tegen 31,7 in 1060) als voor dé 
bovengrond (50.4 tegen 22.0). In alle Zuiderbekken: 
samen wordt een merkelijke vermindering waarge! 
nomen, zodat het cijler voor heel het Rijk iet: 
gestegen is voor de ondergrond (+ 4,4 %) en lich 
gedaald (— 9 %) voor de bovengrond. 

De stijging van de veelvuldigheidsvoet gaat du: 
in 1070 gepaard met een lichte verhoging van dé 
ernst- en risicovoet, in tegenstelling met 1060 toer 
een stijging van de ene soedgemaakt werd door eer 
daling van de andere. 


3. — Processen-verbaal van ongeval, door de Admi 
nistratie van het Mijnwezen opgesteld. 


In 1070 hebben de ingenieurs van het Mijnkorp, 
56 processen-verbaal van zware ongevallen in dk 
mijnen opgesteld; meer bijzonderheden daarover Zij1 
te vinden in tabel 3. 


Het verschil tussen het aantal processen-verbaa 
en het in tabel 1 vermelde cijfer van de zwar 
en dodelijke ongevallen is als volet te verklaren 


verscheiden 
slachtoffers, maar geven slechts aanleiding tot éé 
enkel proces-verbaal van onderzoek, zodat er ee 
verschil is tussen het aantal processen-verbaal ei 
het aantal slachtoffers dat in tabel 5 aangeduid is 


1) sommige  ongevallen maken 


2) voor sommige ongevallen wordt de ongeschikt 
heid van het slachtoffer te laat op 20 % of mee 
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INSEE AUP AS IPNGIERSS 
Accidents graves survenus dans les mines en 1970. Zware ongevallen in de mijnen in 1970. 
eo Fes Liège Sud Campine | Royaume 
entre 
RIRE TQIUERES IRICRBIRAREARMEAN nr 
Borinage- | Charleroi- Luik Zuider- | Kempen | Het Rijk 
Centrum Namen bekkens 
Nombre de P.V. d'acci- Aantal processen-verbaal 
dents : van ongevallen : 
Fond . . Ondergrond 5 11 4 18 5 59 
Surface . Bovengrond — 1 il 2 1 3 
Total . Totaal . 3 12 5 20 16 36 
Nombre de victimes Aantal slachtoffers (zie 
(voir tableau n° 1): tabel 1) : 
a) Tués ou blessés a) Doden en dodelijk ge- 
mortellement ‘ kwetsten . ss 2 8 2 12 9 21 
b) Blessés grièvement . b) Zwaar gekwetsten 2) 5 5 12 8 20 
Total . Totaal . 4 13 7 24 17 41 
Conclusions de l’Admi- Konklusies van de Admi- 
nistration des Mines : nistratie van het Mijn- 
wezen : 
1) Poursuites deman- 1) Vervolgingen ge- 
dées . UD reed : — — = — 1 1 
2) Poursuites laissées 2) Vervolgingen overge- 
à l'appréciation du laten aan de beoorde- 
Procureur du Roi . ling van de Proku- 
reur des Konings . = 12 pi 12 1 13 
3) Recommandations de 3) Aan de mijn gedane 
sécurité faites au aanbevelingen betref- 
charbonnage . . . fende de veiligheid 3 6 == 9 9 18 
4) Classement demandé 4) Klassering gevraagd . — = 5 5 il 16 
Enquêtes en cours . . Nog lopende onderzoeken 1 = 1 1 3 4 


pour que l'ingénieur des mines puisse utilement 
procéder à une enquête technique sur les causes et 
circonstances de ces accidents ; ce cas s'est appa- 
remment présenté à plusieurs reprises cette année 
en Campine, puisque le tableau n° 1 mentionne 
dans ce bassin 20 cas d'incapacité permanente de 
plus de 20 %, alors que les procès-verbaux recensés 
au tableau n° 3 n'en concernent que 8. Inversément 
des enquêtes sont faites parfois pour des accidents 
apparemment graves mais dont résultent finalement 
des incapacités permanentes partielles consolidées à 
moins de 20 % ; 

5) les procès-verbaux de certaines enquêtes en 
cours à la date du 51 décembre ne sont pas encore 
enregistrés à cette date. En revanche certains procès- 
verbaux enregistrés dans l'année peuvent se rappor- 
ter à des accidents de l'exercice précédent ; 

4) certaines enquêtes sont faites pour des acci- 
dents mortels survenus dans les charbonnages fermés 
et qui dès lors ne sont plus repris dans la statistique, 
ou encore pour des accidents survenus à des per- 
sonnes étrangères aux mines dans les dépendances 
des mines (par exemple sur les terrils...) ou encore 
pour des accidents dont seraient victimes dans l’'en- 
ceinte des charbonnages des personnes au service 
d'entrepreneurs étrangers à la mine chargés de 


——_—— 


vastgesteld, zodat de rijksmijningenieur geen tech- 
nisch onderzoek naar de oorzaken en de omstandig- 
heden van die ongevallen meer kan instellen ; dit 
seval heeft zich dit jaar blijkbaar herhaaldelijk 
voorgedaan in de Kempen, aangezien in tabel 1 
20 gevallen met een blijvende ongeschiktheid van 
meer dan 20 % vermeld zijn voor dit bekken en de 
in tabel 5 vermelde processen-verbaal maar Op 


8 zulke gevallen betrekking hebben ; 


5) de processen-verbaal van sommige onderzoeken 
die op 51 december nog aan de gang zijn, zijn op 
die datum nog niet ingeschreven. Van de andere 
kant kunnen sommige processen-verbaal die in de 
loop van het jaar ingeschreven zijn betrekking 
hebben op ongevallen die het jaar te voren gebeurd 


JANfE 


4) sommige onderzoeken hebben betrekking op 
dodelijke ongevallen in gesloten kolenmijnen, die 
bijgevolg in de statistiek niet meer opgenomen 
worden, of op ongevallen waarvan personen die niet 
tot het mijnpersoneel behoren in de aanhorigheden 
van mijnen (op steenbergen bv.) het slachtoffer zijn 
of ook nog op ongevallen op het terrein van de mijn 
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l'exécution de certains travaux tant au fond qu à 


[a surface. 


4. — Rétrospective des accidents mortels. 


L'évolution du nombre de tués au fond et à la 
surface, en chiffres absolus et rapporté au million 
de postes au cours des 10 dernières années et figu- 
rée au tableau n° 4, avec rappel des données corres- 
pondantes pour 1040, 1950 et 1060. 


LAPBLEAUEn 4: 


Rétrospective des accidents mortels. 


 ————_——EZEZE 


overkomen aan het personeel van aannemers die 
ondergrondse of bovengrondse werken uitvoeren. 


4. — De dodelijke ongevallen tijdens de jongste 
jaren. 


De ontwikkeling van het aantal doden in de 
ondergrond en op de bovengrond tijdens de jongste 
10 jaren, in volstrekte cijfers uitgedrukt of per mil- 
joen diensten berekend, is in tabel 4 aangeduid. 

Ter vergelijking zijn ook de cijfers van 1940, 
1950 en 1960 aangeduid. 


TABERES 
De dodelijke ongevallen tijdens de jongste jaren. 


Nombre de tués 
Nombre de tués Nombre de tués par million 
par million par million Nombre de tués de postes 
Nombre de tués de postes Nombre de tués de postes Fond et Fond et 
Année Fond Fond Surface surface surface surface 
Jaar Aantal doden | Aantal doden | Aantal doden Aantal doden Aantal doden | Aantal doden 
Ondergrond per miljoen Bovengrond per miljoen Onder- en per miljoen 
diensten diensten bovengrond diensten 
Ondergrond bovengrond Onder- en 
bovengrond 
a ———— 
1040 161 6,06 14 1,30 175 5,10 
1950 147 5,40 20 1,02 107 4,25 
1960 68 4,28 A 0,59 72 5,18 
1061 62 4,39 5 0,81 67 5,30 
1062 60 4,54 10 HA 70 07 
1065 68 5,14 11 1,02 70 4,16 
1964 al 3,77 5 0,04 56 2,07 
1965 52 4,54 5 0,62 55 3.28 
1966 47 4,69 2 0,48 49 5,45 
1007 58 4,22 1 0,26 50 5,04 
1968 28 5.04 4 1,19 52 2,90 
1969 17 2,64 5 1,00 20 2,12 
1970 19 3,70 2 0,77 21 ,7a 


Les taux de fréquence des seuls accidents mortels 
rapportés au million de postes prestés s'inscrivent 
en 1970 quelque peu au-dessus de la courbe d'allure 
générale descendante observée depuis 50 ans. IT est 
prématuré d'en tirer des conclusions quant à l'évo- 
lution à long terme de cette courbe. 


Il. — MINES METALLIQUES, MINIERS 
ET CARRIERES SOUTERRAINES 


Le recensement et la classification des accidents 
survenus dans les mines métalliques, les minières 
et carrières souterraines est fait par l'Administration 
des Mines sur les mêmes bases que pour les mines 
de houille (tableau n° 5). Les tableaux 1 et 5 
ont cette fois encore été groupés en un seul tableau 
hors texte et les accidents de l'unique mine métal- 
lique (12 au total, fond et surface) ont été joints à 


De veelvuldigheidsvoeten van de dodelijke onge- 
vallen alleen per miljoen diensten liggen in 1070 
iets boven de algemeen dalende Jijn van de jongste 
dertig jaar. Het zou voorbarig zijn daaruit konklu- 
sies te willen trekken voor de ontwikkeling op Jlange 
termijn. 


Il. — METAALMIJNEN, ONDERGRONDSE GROEVEN 
EN GRAVERIJEN 


De telling en de indeling van de ongevallen in de 
metaalmijnen èn de ondergrondse groeven en gra- 
verijen (tabel 5) worden door de Administratie van 
het Mijnwezen op dezelfde manier verricht als die 
van de ongevallen in de kolenmijnen. De tabellen 1 
en 5 zijn dit jaar weer tot één enkele tabel buiten 
de tekst samengevoegd en de ongevallen in de enige 
metaalmijn (12 in totaal, ondergrond en boven- 
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ceux survenus dans les minières souterraines (terres 
plastiques) et les carrières souterraines (ardoisières, 
grès, marbre, tuffeau, etc...) pour constituer les 
dernières colonnes de ce grand tableau. 


Ces établissements n'ont plus occupé ensemble 
en 1070 que 297 ouvriers, dont 161 au fond et 

156 à la surface. 
Dans ces entreprises on a enregistré en 1970 
un accident mortel par éboulement survenu au fond 
dans une minière souterraine, et un accident ayant 
_ entraîné une incapacité permanente, d'ailleurs infé- 
Mrieure à 20 %. I] y eut au total 108 accidents 
chômants, contre 168 en 1060 : les manipulations de 
matériaux ont entraîné le plus grand nombre d’acci- 
dents (25) : viennent ensuite les éboulements et 
chutes de pierres (14), les maniements d'outils (12), 
les chutes (9) et les transports (0). 


Il. — MINIERES ET CARRIERES A CIEL OUVERT 


Jusqu'à présent, seuls les accidents mortels surve- 


x . 


nus dans les minières et carrières à ciel ouvert font 
| l'objet d'une statistique. Elle comporte les mêmes 
rubriques principales que celle des accidents surve- 


nus dans les mines, ainsi qu il résulte du tableau 


n° 6 À. 


MABERAU: n°6 À 


Accidents mortels survenus dans les carrières 
À 


à 


et minières à ciel ouvert en 1970. 


grond) zijn gevoegd bij die van de ondergrondse 
graverijen (plastische aarde) en de ondergrondse 
groeven (leisteen, zandsteen, marmer, tufsteen, enz.) 
en in de laatste kolommen van de grote tabel opg'e- 
nomen. 

AÏ deze inrichtingen samen hebben in 1970 maar 
207 arbeiders meer te werk gesteld, onder wie 161 in 
de ondergrond en 136 op de bovengrond. 

In 1070 is in deze bedrijven één dodelijk ongeval 
gebeurd door een instorting in een ondergrondse 
graverij en een blijvende 
ongeschiktheid, van minder dan 20 % trouwens. 
Alles samen genomen waren er 108 ongevallen met 
arbeidsverzuim, tegen 168 in 1060. De manipulatie 
van materialen heeft het hoogste aantal ongevallen 


één ongeval met 


veroorzaakt (25) : daarop volgen de instortingen en 
het vallen stenen (14), het hanteren van 
gereedschap (12), het vallen van het slachtoffer (o) 
en het vervoer (a). 


van 


II. — GROEVEN EN GRAVERIEN IN OPEN LUCHT 


Tot dusver wordt alleen de statistiek van de dode- 
lijke ongevallen in de groeven en de graverijen 
in open [ucht opgemaakt. De hoofdrubrieken zijn 
dezelfde als voor de ongevallen in de mijnen, 


zoals uit tabel 6 À blijkt. 


ABEIS 67 


Dodelijke ongevallen in de groeven en graverijen 
in open lucht in 1970. 


ROYAUME 
CATEGORIES D'ACCIDENT N° HEPAEUR N° KATEGORIEEN VAN ONGEVALLEN 
Nombre 
Aantal 
Eboulements, chutes de pierres ou de blocs 010 ? 010 ve vallen van stenen of blokken 
Transport : ervoer : | | 
i éhi 5 020 a — Horizontaal met voertuigen op wielen 
Æ ae FF Sr 1 eb er — ce Re ee MR met 
véhicules guidés ou sur roues 020 b — 020 b de . : Mer of met voertuigen 
L — Ander (rolbruggen, kranen, scrapers, 
nl à || Sectes 
i : i d'outi i t anteren of gebruik van gereedschap, 
EE . emploi d'outils, machines e 7 . | machines ! gen 
Î i l'obj; Il 040 anipulatie of vallen van voorwerpen 
er RE res Dei” ee 2 050 Vallen van het slachtoffer ; 
Asphyxies et intoxications (sauf par fumées Verstikking en vergiftiging (behalve door 
d'incendie — voir 070) 060 — 060 de rook van brand — zie 070) 
Explosi incendies, feux 070 — 070 | Ontploffingen, brand, vuur 
5 Ad explosifs 080 —— 080 | Gebruik van springstoffen 
D citons 090 2 090 | Élektrokutie 
Divers 100 il 100 Allerlei 
14 TOTAAL 
TOTAL | 


oo 
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Le nombre d'accidents mortels en 1070 (14) est Het aantal dodelijke ongevallen (14) ligt in 1070 
presque le triple de celui de 1969 (5) et il faut haast driemaal hoger dan in 1969 (5): het is het 
remonter à 1005 pour trouver un nombre aussi hoogste cijfer sinds 1065. 
élevé. 

Il y a eu deux accidents mortels par éboulement Twee dodelijke ongevallen zijn te wWijten aan 
ou chute de pierres, 5 accidents mortels de transport, instortingen en het vallen van stenen, vijf aan het 
catégorie qui déjà précédemment, sauf par exception vervoer, een kategorie waartoe vroeger de meeste 
en 1060, groupait la majorité des accidents graves zWware ongevallen in de groeven behoorden, behalve 
dans les carrières. Chacun de ces accidents a fait in 1060. Bij elk van deze ongevallen was er één 


une seule victime. slachtoffer. 


IV. — USINES - INDUSTRIE SIDERURGIQUE 


IV. — FABRIEKEN - STAALNIVERHEID 


Dans les établissements surveillés par lAdmi- In de andere inrichtingen die onder het toezicht 
nistration des Mines autres que les mines, les van de Administratie van het Mijnwezen staan — 
minières et Îles carrières, avec leurs dépendances, andere dan mijnen, groeven en graverijen en hun 
c'est-à-dire pour l'essentiel les usines sidérurgiques, aanhorigheden — en dat zijn hoofdzakelijk de 
mais aussi les cimenteries, les cokeries indépendantes siderurgiebedrijven, maar ook de cementfabrieken 


IBABEEAUESTNECE 


Accidents mortels survenus dans les usines 
surveillées par l'Administration des Mines en 1970. 


TABELY6B: 


Dodelijke ongevallen in de onder het toezicht 
van het Mijnwezen geplaatste fabrieken in 19% 


Nombre d'accidents mortels (1) 
Aantal dodelijke ongevallen (1) 


A re KATEGORIEEN 
D'ACCIDENT D Nr VAN ONGEVALLEN 
per mijnafdeling ROYAUME 
Hainaut | Liège | Cam- | HET RIJK 
Hene- pine 
gouwen | Luik | Kempen 
Accidents occasionnés directement Rechtstreeks door de fabricagevei 
par les opérations de fabrication | 010 2 2 — 4 010 richtingen veroorzaakte ongeva 
len 
Transport : 020 020 | Vervoer: 
— Horizontal par véhicules sur — Horizontaal met voertuige 
roues il — — Il op wielen 


— Sur plans inclinés ou vertical 
par véhicules guidés ou sur 
roues — —_ = 


— Op hellende vlakken of vert 
kaal met geleide voertuige 
_ of met voertuigen op wiele 


— Autres (ponts-roulants, grues, — Ander (rolbruggen, kranei 
scrapers, convoyeurs, etc...) Ë 3(2)| — 6 scrapers, transportbanden 
enz… 
Maniement ou emploi d'outils, ma- Hanteren of gebruik van gereec 
chines et mécanismes 030 — — Il Il 030 schap, machines of tuigen 
Manipulations, chutes d'objets et Manipulatie, vallen van voorwe 
éboulements 040 2 — — 2 040 pen en instortingen 
Chute de la victime 050 5 3(2) 3 9 050 |Vallen van het slachtoffer 
Asphyxies et intoxications (sauf Verstikking en vergifting (behalw 
par fumées d'incendie - voir 070) | 060 Il = — Î 060 door de rook van brand - 
zie 070 
Explosions, incendies, feux 070 1 — — 1 070 ee brand, vuur 
Emploi des explosifs 080 — — —— 080 | Gebruik van springstoffen 
Electrocutions 090 1 2(2) — 3 090 | Elektrokutie 
Divers 100 Il — — 1 100 | Allerlei 
TOTAL 15 10(3) 4 29 TOTAAT 


(1) Décès endéans les 56 jours de la date de l'accident. 

(2) Dont chaque fois un accident survenu 

(3) Dont au total 3 accidents survenus 
des entreprises surveillées par l'Administration des 
Mines au personnel d'entrepreneurs étrangers à ces 
entreprises, mais y exécutant divers travaux de cons- 
truction, de démolition ou de réparation, ou à d'autres 
personnes étrangères à ces entreprises (visiteurs, sta- 
giaires, etc.). 


dans l'enceinte 


= , 


(1) Overleden binnen 56 dagen na de dag van het ongex 

(2) Waaronder telkens 1 ongeval en L 

(3) Waaronder telkens 3 ongevallen | op het terrein : 
de door het Mijnwezen geïnspecteerde inrichtingen ov 
komen aan het personeel van aannemers die in d 
inrichtingen bouw-, afbraak., herstellings- en and 
werken uitvoerden of aan andere niet tot het bed 
behorende personen (bezoekers, stagiairs, enz.). 
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et [es fabriques d'agglomérés indépendantes, Ta 
statistique des accidents est longtemps restée limitée 
aux accidents mortels. 


Ces dernières années une statistique plus détaillée 

des accidents de la sidérurgie a pu être établie mais 
L 

elle n'a pas encore été étendue aux autres usines. 


L'Administration reprend cette année la publi- 
Cation du tableau n° 6B concernant les accidents 
mortels survenus dans l’ensemble des usines, sidé- 
rurgiques et autres, de chaque division minière et 
du Royaume. 


L'analyse plus détaillée de la sécurité du travail 
dans l'industrie sidérurgique se fonde, d'une part, 
sur l'exploitation des rapports annuels des chefs 
de service de sécurité, d'hygiène et d'embellissement 
des lieux de travail des entreprises sidérurgiques, 
et d'autre part, sur certains travaux effectués par le 
Comité de la Sidérurgie belge. 

Les tableaux statistiques dressés à partir de ces 
sources ne contiennent pas de données détaillées 
relatives aux accidents de travail de gravité moyenne. 

Les rapports des services de sécurité des usines 
permettent de dresser le tableau n° AA CTULI donne le 
nombre total d'accidents chômants survenus dans 
l'industrie sidérurgique en 1070. 

Les accidents sont classés suivant leurs causes 
matérielles, telles qu'elles sont énumérées à l'arti- 
cle 835 octies du Règlement général pour la Protec- 
tion du Travail. 

Comme les années précédentes on constatera que 
les nombres les plus élevés se trouvent toujours 
sous les rubriques « divers » des trois dernières lignes 
du tableau, qui totalisent 6 656 accidents chômants 
sur un total de 12 138, soit 54,8 %, et même 26 % 
des accidents mortels, qui pourtant donnent lieu à 
une enquête approfondie, On peut en conclure que 
la classification adoptée était peu adéquate. 
L'arrêté modificatif proposé par le Conseil supérieur 
de sécurité, d'hygiène et d'embellissement des lieux 
de travail n'a pas encore été signé en 1070. 


Parmi les causes définies, les accidents provoqués 
par le maniement d'outils à main sont les plus 
nombreux (1 138), tandis que les poussières et les 
substances brûlantes où très inflammables, ont fait 
respectivement 1037 et 009 victimes : avec les 
machines (767) et les appareils de levage (576). 
ces trois causes groupent 82,3 % des accidents dont 
Ja cause a été déterminée. 


Les relevés des années précédentes avaient déjà 
permi de dégager l'importance relative de ces causes. 


Il faut cependant souligner que les causes citées 
ci-dessus ne sont généralement pas à l'origine des 


en de zelfstandige cokes- en agglomeratenfabrieken, 
is de statistiek van de ongevallen jarenlang tot de 
dodelijke ongevallen beperkt gebleven. 


De jongste jaren is men ertoe gekomen een uit- 
voeriger statistiek van de ongevallen in de staal- 
industrie op te maken, maar tot dusver heeft men 
ze nog niet tot de andere fabrieken kunnen uithbrei- 
den. 

Dit jaar publiceert de Administratie opnieuw 
tabel 6B, over de dodelijke ongevallen in alle 


fabrieken samen — die van de staalindustrie en 
de andere — van iedere mijnafdeling en van het 
Rijk. 


De uitvoeriger ontleding van de arbeidsveiligheid 
in de staalindustrie steunt enerzijds op de jaar- 
verslagen van de hoofden van de diensten voor 
veiligheid, gezondheid en verfraaiing der werk- 
plaatsen van de staalbedrijven en anderzijds op 
bepaalde werkzaamheden van het Comité van de 
Belgische Siderurgie, 

De aan de hand van deze bronnen opgemaakte 
statistische tabellen bevatten seen gedetailleerde 
gegevens over de halfzware ongevallen. 

De verslagen van de veiligheidsdiensten van de 
fabrieken leveren de gegevens voor tabel 7, Waarin 
het totaal aantal in 1970 in de staalindustrie ge- 
beurde ongevallen met arbeidsverzuim aangeduid is. 

De ongevallen zijn naar hun materiële oorzaken 
ingedeeld, zoals deze in artikel 855 octies van het 
Algemeen reglement voor de arbeidsbescherming 
vermeld zijn. 

Zoals de vorige jaren treft men nog altijd de 
hoogste cijfers aan in de rubrieken « allerlei > van 
de drie Jaatste regels van de tabel die samen 
6656 ongevallen met arbeidsverzuim tellen op een 
totaal van 12 138 d.i. 54,8 % en zelfs 26 % van de 
dodelijke ongevallen, waarvoor nochtans een srondig 
onderzoek ingesteld wordt. Dit betekent dat de 
gebruikte indeling niet soed sekozen was. Het door 
de Hoge Raad voor veiligheid, gezondheid en 
verfraaiing der werkplaatsen voorgesteld besluit tot 
wijziging van die indeling werd in 1970 nog niet 
bekrachtigd. 

Onder de bepaalde oorzaken heeft het hanteren 
van handgereedschap het grootste aantal ongevallen 
veroorzaakt (1 138) ; daarop volgen het stof en de 
brandende of licht ontvlambare stoffen, twee oor- 
zaken die onderscheidenlijk 1 037 en 099 slachtoffers 
gemaakt hebben : samen met de machines (767) 
en de heftoestellen (576) hebben deze drie oorzaken 
betrekking op 82,5 % van de ongevallen met een 
bepaalde oorzaak. 

In de tabellen van de vorige jaren was de betrek- 
kelijke belangrijkheid van deze oorzaken al opge- 
vallen. 

Toch dient aangestipt dat genoemde oorzaken 
in ‘t algemeen niet de zwaarste ongevallen uitgelokt 
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TABLEAU T7 Accidents survenus en 1970 dans les établissements 


de l'industrie sidérurgique. 


TABELT = n1070 in de ijzer- en staalbedrijuen gebeurde ongevallen. 


EE 


Nombre de victimes 
ayant subi 
une incapacité 
Nombre ; Are 
He er permanente pe OORZAKEN 
oden 
CAMES Aantal Aantal slachtoffers met 
slachtoffers 
volledige blijvende 
tijdelijke onge- 
onge- schiktheid 
schiktheid 
EE ne am ee 
— Machines 764 665 98 Il — Machines 
— Machines motrices ou génératri- — Aandrijfmachines, generatoren en 
ces et pompes 59 57. 2 — pompen 
— Ascenseurs et monte-charges 11 11 — : — — Personen- en goederenliften 
— Appareils de levage 576 491 82 — — Heftoestellen 
— Transporteurs (courroie, chaînes — Transporteurs (banden, emmer- 
à godets etc...) 80 64 13 3 ladders, enz.) 
— Chaudières et autres récipients — Stoomketels en andere vaten on- 
soumis à pression 21 21 a 3 der druk 
— Véhicules 426 373 52 1 — Voertuigen 
— Animaux — — — — — Dieren 
— Appareils de transmission — Transmissies van mechanische 
d'énergie mécanique 64 55 9 qe energie 
— Appareïillage électrique 99 91 6 2 — Elektrische apparatuur 
— Outils à main 1 138 1098 105 — — Handgereedschap 
— Substances chimiques 154 129 4 l — Chemische stoffen 
— Substances brülantes ou très in- — Brandende of licht ontvlambare 
flammables 999 955 41 3 stoffen 
— Poussières 1 037 1 035 7 — — Stof 
— Radiations et substances radio- 
actives 74 74 — — — Stralingen en radioactieve stoffen 
— Surfaces de travail qui ne sont 
pas classées sous d'autres rubri- 2 290 2 166 123 1 — Niet onder een andere rubriek 
ques ingedeelde werkvlakken 
— Agents matériels divers 2 782 2 644 134 4 — Verscheidene materiële agentia 
— Agents non classés faute de — Wegens onvoldoende gegevens 
données suffisantes 1 584 1 518 66 — niet ingedeelde agentia 
Total 12 138 11 382 737 19 Totaal 


accidents les plus graves. C'est ainsi que des 10 acci- 
dents mortels recensés en 1070, 4 seulement leur 
sont imputables, dont % causés par des « substances 
brûlantes » et 1 par une machine alors que O, soit 
près de [a moitié, sont dus à des causes qui ne 
totalisent ensemble que 6 % des accidents chômants 
(C: pour les « transporteurs », 3 pour les « chaudiè- 
res », 2 pour l'« appareiïllage électrique » et 1 pour 
les « véhicules »). Par contre, sur 737 accidents 
ayant entraîné une incapacité permanente, 08 sont 
dus aux machines et 105 aux outils à mains, pour 
82 aux appareils de levage et 52 aux véhicules. 


Le nombre des accidents mortels parmi [es ouvriers 
s'est maintenu au niveau de 1969 (19). Rappelons 
que ce nombre était tombé à 12 en 1067. 

Les travaux effectués par le Comité de la Sidé- 
rurgie belge permettent de calculer les taux de 
fréquence et de gravité des accidents survenus dans 
les usines sidérurgiques. Les résultats sont consignés 
dans le tableau n° 8. Ce tableau couvre d'une part 
8 grands complexes sidérurgiques et d'autre part 
les autres entreprises affiliées au Comité de la 
sidérurgie belge : il couvre au total 55 544 salariés 


hebben. Van de 19 in 1070 opgeteld dodelijke 
ongevallen zijn er maar vier aan die oorzaken te 
wijten, waarvan 5 aan brandende stoffen en 1 aan 
machines, terwijl O, hetzij bijna de helft, aan oor- 
zaken te wijten zijn die samen maar 6 % van 
arbeidsverzuim  samenstellen 
5 aan « stoomketels », 
2 aan « elektrische apparatuur >» en 1 aan « voer- 
tuigen »). Van de 737 ongevallen die een blijvende 
ongeschiktheid tot gevolg gehad hebben, zijn er 
daarentegen 08 te wijten aan machines en 105 aan 
handgereedschap, tegen 82 aan heftoestellen en 52 
aan voertuigen. 

Het aantal dodelijke ongevallen onder de arbeïders 
is op het zelfde niveau (10) gebleven als in 1960. 
Men weet dat het in 1067 tot 12 teruggelopen Was. 

De werkzaamheden van het Comité van de Bel- 
gische Siderurgie leveren de nodige gegevens voor 
de berekening van de veelvuldigheidsvoet en de 
ernstvoet van de in de staalindustrie gebeurde 
ongevallen. De uitslagen staan in tabel 8. Deze tabel 
slaat enerzijds op 8 grote siderurgiecomplexen en 
anderzijds op de overige bedrijven die bij het Comité 
van de Belgische Siderurgie aangesloten zijn ; deze 


de ongevallen met 


(5 aan « transporteurs », 
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et 10614 employés sur un total de 61 028 salariés 
et 11 690 employés occupés dans les établissements 
de l'industrie sidérurgique belge surveillés par 
l'administration des mines en 1070. 


Le taux de fréquence et le taux de gravité sont 
calculés de la même façon que pour les mines, Pour 
le calcul du taux de gravité, le nombre de jours 
effectifs ou conventionnels de chômage pour les cas 
de mort et d'incapacité permanente ou temporaire est 
établi de la même manière que pour les mines, 
minières et carrières souterraines. 


Le tableau 8 montre que pour les grands com- 
plexes le taux de fréquence, c'est-à-dire le nombre 
d'accidents chômants par millions d'heures d'expo- 
sition au risque — 05,6 — est remonté exactement 
à son niveau de 1066, alors qu'en 1060 il était 
descendu au niveau le plus bas qui ait été enregistré 
au cours des dix dernières années (88,6). Il reste 
néanmoins nettement inférieur aux taux enregistrés 
précédemment (113.0 en 1064). 


Dans les autres usines aussi, le taux de fréquence 
de 1070 s'est relevé sensiblement par rapport à 
l'année précédente (00,1). L'augmentation du taux 
de fréquence dans ces établissements atteint ainsi 
11,2 % alors qu'en 1069 déjà il avait augmenté 
de 12 % par rapport à 1068. Ce taux reste néan- 
moins plus favorable que ceux qui avaient été 
enregistrés de 1963 à 10966 et qui se situaient de 
105,7 à 125.2. I] avait atteint un minimum de 81,7 
en 1068. 


Le taux de gravité (1) calculé au tableau n° 8 
est lui aussi en augmentation pour les grands com- 
plexes où il remonte de 5,2 à 5,7 (+ 0.6 %) en 
raison du nombre d'accidents mortels survenus dans 
ces établissements. Dans les autres usines sidérur- 
giques, il diminue au contraire de près de 14 % 
et descend de 7,3 à 6,3. Cinq accidents mortels ont 
encore été enregistrés en 1970 dans ce groupe d'éta- 
blissements, comme en 1960. 


Enfin, ces éléments permettent d'établir le nombre 
moyen de journées chômées par accident du travail, 
parfois appelé «taux de risque ». Si l'on tient 
compte des nombres de journées attribués forfaitai- 
rement aux accidents mortels ou générateurs d'inca- 
pacités permanentes, on obtient respectivement 
50,6 journées chômées par accident dans les grands 
complexes et 61,9 journées chômées par accident 


dans les autres usines. 


(1) Nombre de journées chômées des suites d'accidents 
par 1.000 heures d'exposition au risque, y compris les 
journées chômées conventionnellement attribuées aux acci- 
dents mortels (7.500) ou aux accidents entraînant une Inca- 
pacité permanente de travail (7.500 pour 100 % d'inva- 
lidité). 


ondernemingen stellen 55 544 arbeiders en 10 614 
bedienden te werk op een totaal van 61 028 arbei- 
ders en 11 690 bedienden in al de ondernemingen 
van de Belgische staalindustrie die in het jaar 


1970 onder het toezicht van het Mijnwezen geplaatst 
waren. 


De veelvuldigheidsvoet en de ernstvoet worden 
op dezelfde manier berekend als voor de mijnen. 
Bij de berekening van de ernstvoet wordt het aantal 
daadwerkelijk of konventioneel verloren dagen voor 
ieder dodelijk ongeval of voor ieder ongeval met 
blijvende of tijdelijke volledige ongeschiktheid op 
dezelfde Wijze vastgesteld als voor de mijnen, de 
graverijen en de ondergrondse groeven. 


Uit tabel 8 blijkt dat de veelvuldigheidsvoet, 
di. het aantal ongevallen met arbeidsverzuim per 
miljoen uren blootstelling aan het gevaar — OO 
in de grote complexen terug tot juist hetzelfde peil 
gestegen is als in 1066, terwijl hij in 1060 op het 
laagste peil van de jongste 10 jaren gevallen was 
(88,6). Hij blijft niettemin merkelijk lager dan 
degene die vroeger opgetekend werden (1 15,0 in 
1964). 

In de overige fabrieken bedroeg de veelvuldig- 
heidsvoet 101,3 in 1970 : dit is ook veel hoger dan 
het jaar te voren (00,1) : de veelvuldigheidsvoet 
in deze inrichtingen is zodus met 11,2 % gestegen, 
terwijl hij in 1060 al met 12 % was toegenomen 
tegenover 1068. Dit cijfer blijft toch nog veel beter 
dan die van 106% tot 1066, die schommelden 
tussen 103,7 en 125,2. Flet had in 1968 een minimum 
bereikt met 81,7. 


De ernstvoet (1), die ook in tabel 8 is aangeduid, 
is eveneens in de grote complexen met 0,6 % 
gestegen. Door het aantal dodelijke ongevallen in 
1070 is hij er terug gestegen van 5,2 tot 5,7. 
In de overige staalfabrieken is hij daarentegen met 
bijna 14 % gedaald, nl. van 7,3 tot 6,5. In 1970 
zijn nog 5 dodelijke ongevallen in deze groep 
fabrieken gebeurd, net als in 1060. 


Aan de hand van deze cijfers kan ten slotte het 
gemiddeld aantal verletdagen per arbeidsongeval, 
soms « risicovoet » genoemd, berekend worden. Als 
men de dagen die aan de dodelijke ongevallen en 
aan die met een blijvende ongeschiktheid worden 
toegekend meerekent, bekomt men 50,0 verletdagen 
per ongeval in de grote complexen en 61,9 verlet- 
dagen per ongeval in de andere fabrieken. 


(1) Aantal dagen met arbeidsverzuim ingevolge onge- 
vallen per 1.000 uren blootstelling aan het risico, met inbe- 
grip van het konventioneel aantal verloren dagen wegens 
dodelijke ongevallen (7.500) of wegens ongevallen die een 
blijvende arbeidsongeschiktheid veroorzaakt hebben (7.500 
voor 100 % invaliditeit). 
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En 1070, il se confirme donc que, dans l'ensemble, 
le niveau de sécurité est meilleur dans les grands 
complexes que dans les autres usines, mais l'écart 
ne peut plus être considéré comme significatif. 


V. — FABRIQUES D'EXPLOSIFS 


II VA NeLr dans Îles 11 fabriques d'explosifs. les 
7 manufactures de pyrotechnie et les 7 dépôts de 
vente d'explosifs, qui occupaient en 1070 2 488 ou- 
Vriers et 170 employés, 220 accidents chômants 
au cours de cet exercice. 

Ce nombre est en légère régression par rapport 
à 1969 (2553 accidents) malgré la stabilité des 
effectifs. La plupart de ces accidents étaient d'ail- 
leurs bénins. Il ny à eu, en effet, aucun accident 
mortel et un seul accident a provoqué une incapacité 
permanente de plus de 20 %. 
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In 1070 blijkt nu opnieuw dat de veiligheid in 
de grote complexen over t algemeen hoger ligt dan in 
de andere fabrieken, maar het verschil kan dit jaar 
niet meer opvallend genoemd worden. 


V. — SPRINGSTOFFENFABRIEKEN 


In 1970 zijn in de 11 springstoffenfabrieken, 
de 7 vuurwerkmakerijen en de 7 verkoopdepots van 
springstoffen, waar 2 488 arbeiders en 170 bedien- 
den te werk gesteld waren, 220 ongevallen met 
arbeidsverzuim gebeurd. 

Dit cijfer ligt wat lager dan in 1969 (2533 onge- 
vallen), niettegenstaande de stabiliteit van het per- 
soneelsbestand. Deze ongevallen waren trouwens 
over t algemeen betrekkelijk licht. Er is immers 
geen enkel dodelijk ongeval gebeurd en één enkel 
ongeval heeft een blijvende ongeschiktheid van meer 
dan 20 % veroorzaakt. 


REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à 


l’industrie charbonnière et 


qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à 


x 


consulter uniquement lors d'une recherche 


déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s’égarer, de se 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 


IND. À 21 Fiche n° 56.935 


J. KREY. Akkumulation organischer Substanz in küs- 
tennahen Meeresgebieten. Accwmulation de substan- 
ces organiques dans les zones marines voisines de la 
côte. — Erdël und Kohle, Erdgas-Petrochemie, 1970, 
novembre, p. 711/716, 8 fig. 


A l’aide de trois modèles, l’auteur étudie le 
problème de la localisation des endroits du fond 
marin au voisinage des côtes où l’on peut s’atten- 
dre à l’accumulation des dépôts alluvionnaires de 
substances organiques. Ces dernières, pour la plu- 
part, proviennent du phytoplancton de J24mer 
L'accumulation est d’autant plus importante, 
d’une part, que plus de matières nutritives (en 


particulier P et N) se trouvent à la disposition 
du phytoplancton et, d’autre part, que plus de 
lumière utilement assimilable accède au plancton 
assimilant. Ces deux conditions se trouvent rem- 
plies, en ordre prédominant, dans les régions 
océanographiques dont les eaux sont soumises à 
un courant ascendant, en l’occurrence au large 
de la côte Sud-Ouest de l’Afrique et de la côte 
Ouest de l’Inde. Les processus biologiques de con- 
sumation (consumation par le biais de bactéries, 
zooplancton, zoobenthos) au même titre que les 
courants de fond présentent de l’importance pour 
le développement de fortes accumulations. Pour 
ces raisons, on ne peut s'attendre à ces dernières 
que sur des fonds situés à moins de 500 m sous 
le niveau d’eau. 


Biblio : 4 réf. 
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IND. À 24 Fiche n° 56.803 


M. WOLF. Die Ausbildung einzelner Tonstein-Typen 
in Abhängigkeit von den Begleit-Gesteinen. La for- 
mation de types individuels de tonsteins en fonction 
des roches d'accompagnement (épontes). — Annales 
de la Société Géologique du Nord de la France, 
Tome XXXIX, 1969, 3" trimestre, p. 219/222, 3 fig. 


Le tonstein Karl appartient au Westphalien A 
de la région industrielle de la Ruhr. Il se pré- 
sente comme tonstein de cristaux mais aussi 
comme Graupen-Tonstein. Des études régionales 
ont montré que la cristallisation de la kaolinite 
dépend de la teneur en matériaux organiques. Si 
la teneur du tonstein en matériaux organiques 
est faible, de grands cristaux de kaolinite se for- 
ment; par contre, si elle est importante, ce sont 
les Graupencryptocristallines qui se forment. 
Cette relation s'explique par le fait que les acides 
humiques agissent comme colloïdes protecteurs et 
gênent la cristallisation de la kaolinite. 

Biblio. : 9 réf. 


Résumé de la Revue. 


IND. À 24 Fiche n° 56.804 
J. PROUVOST et G. PONCHEL. Contribution à 
l'étude minéralogique des tonsteins. — Annales de 
la Société Géologique du Nord de la France, Tome 
XXXIX, 1969, 3m trimestre, p. 223/226, 3 fig. 


Les auteurs montrent que, quelle que soit la 
provenance de la roche (Nord de la France, 
Espagne, Mexique), on retrouve les mêmes élé- 
ments minéralogiques. Parmi ceux-ci, un seul est 
constamment présent, c’est la kaolinite. L'étude 
montre que ce minéral se présente sous deux for- 
mes distinctes, criptocristalline et macrocristal- 
line. De plus, les diagrammes obtenus au diffrac- 
tomètre mettent en évidence une remarquable 
cristallisation qui contraste avec ce que l’on sait 
par ailleurs de ce minéral. Les conditions très 
spéciales de formation semblent en être la cause. 

Résumé de la Revue. 


IND. À 24 Fiche n° 56.807 
W.FM. KIMPE. Répartition et caractères pétrogra- 
phiques des tonsteins dans le Westphalien À et B 
du bassin houiller du Limbourg (Pays-Bas). — Annales 
de la Société Géologique du Nord de la France, 
ja XXXIX, 1969, 3€ trimestre p. 249/260, 4 fig. 
ADI: 


Les principaux aspects pétrographiques et sédi- 
mentologiques des tonsteins du Westphalien A et 
B du bassin houiller hollandais sont étudiés ici. 
Des variations latérales et verticales de faciès dans 
la composition minérale et la texture ont été 
reconnues. Le diaspore apparaît dans la plupart 
des tonsteins. Jusqu'à présent aucune réponse 
décisive n’a pu être donnée en ce qui concerne 
hypothèse d’une origine volcanique de ces for- 


mations. Elles apparaissent en groupes et chacune 
d'elles peut être caractérisée par sa composition 
pétrographique particulière. 

Biblio :"1litréef 


Résumé de la revue. 


IND. À 2544 Fiche n° 56.801 
E.H. FRANCIS. Le tonstein du Royaume-Uni. — 
Annales de la Société Géologique du Nord de la 
France, Tome XXXIX, 1969, 3% trimestre, p. 209/ 
A4 So RD 


Dans le Royaume-Uni des travaux ont souligné 
les différences entre les «tonstein » de l’Ecosse 
et ceux de l’Angleterre. En Ecosse, on trouve des 
« tonstein », certainement des tufs kaolinisés dans 
le houiller du Namurien et du Westphalien du 
Fife et du West Lothian. En Angleterre, on trouve 
la plus grande partie des « tonstein » dans les bas- 
sins des Midlands; ces « tonstein » ne sont connus 
que dans le Westphalien et jusqu'à maintenant 
sont d’une origine supposée non-volcanique. On 
croit cependant que certains de ces «tonstein » 
anglais sont également des tufs kaloninisés qui 
sont les produits du volcanisme du Westphalien 
À dans la région à l’est du bassin du Notting- 
hamshire-Derbyshire du volcanisme du Westpha- 
lien C de la partie sud des bassins du Stafford- 
shire. Une origine volcanique n’est pas proposée 
pour tous les « tonstein ». L'existence de plusieurs 
mécanismes de genèse est peut-être indiquée par 
les « fragmental clay-rocks >» (F.C.R.) de l’Ecosse 
et du nord-est de l’Angleterre. Ces roches se trou- 
vent dans des couches kaolinitiques minces et non 
continues qui ressemblent à des « graupen-ton- 
stein » grossiers et qui ont été formées par l’action 
conjointe de la diagenèse et de la fragmentation 
mécanique. 

Biblio. 25 réf. 


Résumé de la revue. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 


IND. B 114 Fiche n° 56.902 
P. HILBIG. Die beim Abteufen eines absatzweise 
gefrorenen Schachtes im gebirgsverbundenen Aus- 
bau auftretenden Temperaturen und Spannungen in 
ihrer Abhängigkeit von der gesteinsphysikalischen 
Grundwerten. Grundlagen. Les températures et les 
contraïntes qui surviennent lors du fonçage d'un puits 
congelé, par passes successives, dans le soutènement 
asservi aux terrains et dépendance de ces températures 
et contraintes vis-à-vis des caractéristiques physiques de 
la roche. Principes. — Bergbauwissenschaften, 1970, 
novembre, p. 395/398, 2 fig. 


Lors du creusement à niveau vide du puits 
Lohberg 3 - dont la congélation des terrains fut 
opérée par passes successives, on effectua simul- 
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tanément à l’enfoncement un vaste programme de 
recherches et de mesures. L'auteur expose les 
principes à la base des mesures de températures 
et de déplacements latéraux des terrains de parois 
du puits, ainsi que des mesures de contraintes 
dans la construction (maçonnerie et béton) du 
cuvelage. 


IND. B 114 Fiche n° 56.903 
H. KRATZSCH. Die Spannungsmessungen im Tub- 
bingsbau des Schachtes Lohberg 3. La mesure des 
contraintes dans le cuvelage du puits Lohberg 3. — 
Bergbauwissenschaften, 1970, novembre, p. 399/408, 
4 fig. 

Dans le puits congelé Lohberg 3, on mesura 
les contraintes et les températures de la construc- 
tion du cuvelage dans 3 horizons stratigraphiques 
(argile à Septaria, sables d’Osterfeld, sables verts 
d’Essen) durant l’enfoncement. Le capteur de 
pression des terrains et celui de pression d’eau 
des pores n’accusèrent aucune valeur appréciable 
dans les terrains après dégel, si ce n’est une pres- 
sion d'environ 3 pe 0,09 H (H profondeur 
exprimée en m et pression p,; exprimée en 
kg/em°?) dans les niveaux de marne et d’argile. 
À partir de mesures de contraintes, on put 
déduire, pour l’argile à Septaria, à la profondeur 
de 63 m, une charge sur le cuvelage de 0,194 H 
durant la période de congélation, qui se réduisit 
à 0,157 H après le dégel. Dans les couches sableu- 
ses, la pression lors de la congélation fut moin- 
dre. Les efforts horizontaux tangentiels dans l’an- 
neau de cuvelage, au niveau de l’argile s’élevè- 
rent, au terme de la période de congélation, à 
370 kg/em? et à environ 270 kg/cm° après le 
dégel. Les contraintes de pression verticales dans 
la colonne de cuvelage atteignirent 280 kg/cem° 
à ce même niveau argileux, après dégel. Les con- 
traintes de pression mesurées dans l’espace annu- 
laire rempli de béton à l’extrados du cuvelage 
montèrent, au cours de la phase de congélation, 
jusqu’à 70 kg/cm° dans la direction tangentielle 
et jusqu’à 40 kg/em? dans la direction radiale, 
montrant ainsi que le béton de remplissage se 
dilate durant la congélation et que la pression 
sur le cuvelage augmente. Seul un vaste program- 
me de mesures complété par des relevés de défor- 
mations effectués par les niveleurs permit d’effec- 
tuer une séparation sûre entre contraintes de 
température, de pression de terrains et de solli- 
citation latente du soutènement. 


Biblio. 6 réf. 


IND. B 114 Fiche n° 56.904 
H. HOFFMANN. Temperatur und Stossschiebungs- 
messungen beim Abteufen des Gefrierschachtes Loh- 
berg 3. Meswres de température el du déplacement 
horizontal des parois an cours du fonçage du puits 
congelé Lohberg 3. — Bergbauwissenschaften, 1970, 
novembre, p. 408/414, 5 fig. 


La progression de la congélation, dans une lère 
tranche du puits Lohberg 3, oscilla entre 2,01 
em/j (dans l’argile à septaria) et 2,17 em/j (dans 
la marne sablonneuse de Recklinghausen), d’une 
part, et dans une 2me tranche, entre 2,39 cm/)j 
(dans le Turomen) et 2,64 cm/j (dans les grès 
baridés), d'autre part. La différence maximale 
observée dans les 2 tranches congelées ne fut que 
de 11 %. L'influence des valeurs ressortissant à la 
physique des roches sux la z-ogression de la con- 
gélation ne peut être déterminée au-dessus de 
l'argile à septaria. Les déplacements latéraux des 
parois des puits furent, dans l’ensemble, moindres 
que dans d’autres puits comparables. On put 
déterminer que de grands déplacements latéraux 
des parois du puits survinrent pour un angle de 
glissement intérieur inférieur à 30°, une perméa- 
bilité à l’eau inférieure à 1.107! m/s et une teneur 
en argile supérieure à 30 %. On attribua la cause 
des premiers dégâts de puits observés à la pres- 
sion du terrain congelé sur le soutènement. Lors 
de la cimentation du niveau aquifère recoupé, 
effectuée en vue de protéger le soutènement en 
maçonnerie et en béton contre la pression hydro- 
statique, le lait de ciment se dégela dans le trou 
de sonde de mesure (A), ce qui eut pour consé- 
quence que la dilatation résultante endommagea 
le revêtement en maçonnerie. D’après les expé- 
riences résoltées à Lohberg 3, une congélation par 
passes successives est à écarter lorsque la partie 
de remplissage peut se congeler subséquemment. 
En outre, il importe de renoncer à un trou de 
sonde foré au sein du cylindre congelé en vue 
de la mesure des températures, lorsqu'on doit pro- 
céder à une cimentation du corps fermé congelé. 


Biblio. : 6 réf. 


INDABE23 Fiche n° 56.872 
J.L. SHEPPERD. Raising an air shaft at Rose Valley 


mine. Creusement en montant d'un puits d'air à la 
mine de Rose Valley. — Mining Congress Journal, 
1970, octobre, p. 25/27 et 38, 2 fig. 


La Hanna Coal Corporation a creusé en mon- 
tant, en 1969 dans l’Ohio, un puits de 2,70 m 
de diamètre et 165 m de hauteur dans un délai 
de 60 jours, avec machine Dresser. Le travail 
total a comporté les opérations suivantes : Con- 
struction d’une voie d’accès et d’un emplacement 
de départ de 4,65 x 6 x 3,60 m. Forage d’un trou 
pilote en 11 journées. Cimentation de ce trou par 
huit trous de sonde répartis autour. Creusement 
en montant du puits de 2,70 m en deux étapes : 
forage à 1,80 m de diamètre, alésage à 2,70 m. 
Cimentation et revêtement. La tête de forage de 
9 t a réalisé une pénétration moyenne de 6,30 m/b, 
maximum près de 12 m. L’avancement moyen tout 
compris a été d'environ 3 m/heure. Le personnel 
comprenait 2 foreurs et 2 déblayeurs. Les 33 mè- 
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tres supérieurs ont été revêtus d’un tubage d'acier. 
Au total, on peut conclure que le forage mécanique 
en montant d’un puits de ce diamètre n’est pas 
positivement plus économique que le creusement 
par la méthode classique, mais il présente cepen- 
dant des avantages certains de rapidité et sécurité. 


IND. B 31 Fiche n° 56.230 


G. NABER. Der Bau von Druckstollen durch die 
Schwäbische ACB für die 2.Fernleitung der Boden- 
see-Wasserversorgung. Le percement de galeries sous 
pression à travers l'Alpe de Souabe pour servir de 
seconde conduite d'approvisionnement à distance en 
eau potable à partir du Lac de Constance. — Rock 
Mechanics, Vol. 2, n° 3, 1970, septembre, p. 146/ 
166, 14 fig. 

De ce tunnel, quelque 27,5 km ont été creusés 
au cours des 30 derniers mois de son achèvement; 
non moins de 18 km le furent avec des machines 
forant à différents diamètres, dans les formations 
rocheuses du Jurassique (blanc et brun). Dans 
les roches dures de la partie supérieure de cet 
étage, caractérisées par une résistance R com- 
prise entre 1800 et 2100 kg/em?, la mini Demag 
creusa, au @ de 2,15 m - 5 tronçons totalisant 3,4 
km; la vitesse moyenne d'avancement fut de 10 
m/jour (max. 32 m/jour). Environ 60 % des 24 
km du long tunnel creusé sous les Alpes de 
Souabe furent effectués par deux machines forant 
dans des roches tendres et de dureté moyenne. 
À partir du fond du puits de Burladingen (120 m 
de profondeur), une machine Robbin creusa, en 
direction sud un tronçon de tunnel de 4,7 km 
au @ compris entre 2,7 m et 2,9 m. Avec celle-ci, 
on enregistra les avancements moyens journaliers 
ci-après : 1) dans le Jurassique blanc a, c’est-à- 
dire en marnes (R compris entre 600 et 800 
kg/em°?) : 31,5 m/j; dans les formations plus 
dures du sommet de cet étage : 23,3 m/j; 2) dans 
le Jurassique blanc B dans les formations calcai- 
res de dureté moyenne (R : 600 kg/cm°) : 17,2 
m/j.; 3) dans le Jurassique brun environ 9 km 
en terrains tendres (argiles compactes) caractéri- 
sés par R compris entre 600 et 800 kg/cm° furent 
creusés avec la machine Krupp. Bien qu'il se pro- 
duisit dans le tunnel des éboulements dus au 
manque de résistance des bancs, ce qui exigea le 
boulonnage et l'application de béton projeté 
immédiatement après le passage de la machine, 
on réalisa un avancement moyen de 22,5 m/j 
(max. 64 m/j). Toute une série d’observations et 
d'expériences furent récoltées au cours du creu- 
sement mécanisé; en particulier, il fournit l’oc- 
casion d'effectuer des comparaisons directes entre 
les nouvelles méthodes de creusement par forage 
et l’abattage traditionnel à l’explosif. Par le creu- 
sement mécanisé la quantité de roches inutile- 
ment abattue à front, c’est-à-dire celle qui excède 
la section terre nue théorique, ne dépassa jamais 


3 %, alors qu'avec les moyens classiques, elle pou- 
vait atteindre jusqu’à 30 %. 
Biblio. : 6 réf. 


IND. B 31 Fiche n° 56.692 
W. VOGT. Anforderungen an die maschinelle Aus- 


grüstung von Streckenvortrieben kleinen Querschnitts. 
Exigences formulées aux équipements de traçages en 
ferme, à petite section. — Erzmetall (Zeitschrift für 
Erzbergbau und Metallhüttenwesen], 1970, novembre, 
D 2520/5932 fig. 1971, janvier, p. 39/40. 


Dans les mines de minerais métalliques d’Alle- 
magne occidentale, les galeries d’accès et de rou- 
lage principal au rocher sont généralement creu- 
sées à la section de 10 m° et les galeries d’exploi- 
tation de 7 à 9 m°. Dans les deux cas, on recourt 
à l’abattage à l’explosif. Si on veut augmenter 
la productivité de cette technique de creusement, 
des développements mécaniques s'imposent. L’au- 
teur discute, en particulier, les techniques appli- 
quées pour le forage des mines et le chargement 
des produits abattus, d’une part, et les équipe- 
ments mécanisés auxquels on recourt à cette fin, 
d’autre part. Compte tenu des résultats d’expé- 
riences acquis à ce jour, on énumère les exigen- 
ces spécifiques formulées à l’adresse des équipe- 
ments à mettre en œuvre. 


IND. B 410 Fiche n° 56.816 
X. Mining methods and equipment. Méfhodes d’ex- 
ploitation et équipement. — Coal Age, 1970, octobre, 
pAlOO ARS, 282fiq: 


Le complexe des centrales électriques de Chest- 
nut Ridge en Pennsylvanie est alimenté en char- 
bon par plusieurs mines dont l’article décrit 
l'équipement et les méthodes. En général, l’ex- 
ploitation par chambres et piliers, avec mineurs 
continus à tête soupante oscillante, se pratique 
avec des largeurs de coupe par passe d’environ 
3 m. Dans les couches de 1 m à 1,35 m, on 
adopte les longues tailles de 100 à 144 m avan- 
çantes ou rabattantes. La production annuelle par 
siège d'exploitation varie entre 1 et 3 Mt. On 
mentionne 14 sièges dont on décrit les conditions 
particulières, les méthodes, l’équipement et l’or- 
ganisation souterraine. Dans quelques cas particu- 
liers, on utilise la méthode classique d’abattage 
par haveuses et explosifs ou bien les rabots à 
vitesse variable. 


IND. B 4110 Fiche n° 56.974 
M. ASSAYAG. Mécanisation et automatisation en 
taille havée. — C.EÆE. Doct. SI/ECÉ/COALYE?: 
Colloque sur l'automatisation des opérations minières, 
Hombourg, 1970, 21-23 avril, Nations Unies, pA2707 
PATAE 


En juin 1965, une convention d’aide financière 
était passée entre la CECA et les Charbonnages 


eptembre 1971 
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e France pour une recherche dont l’objet était 
« lintégration et la coordination mutuelles» du 
onctionnement des différents éléments consti- 
tuant l’équipement de la taille. La veine Schwal- 
ach à La Houve, fut choisie à cet effet pour 
réaliser une mécanisation complète. L’auteur 
décrit brièvement l’équipement de la taille : a) 
abatteuse bidirectionnelle à 2 tambours du type 
Ranging de Anderson Boyes - b) convoyeur blindé 
à 3 chaînes (vitesse l m/s) - c) soutènement méca- 
nisé constitué de piles caisson, à 4 étançons fabri- 
qués par les Ateliers de la Manche; ces piles sont 
en commande adjacente, c’est-à-dire que les 
manœuvres de pile sont effectuées à partir de la 
pile voisine. De septembre 1969 à janvier 1970, 
une taille de 140 m de longueur en couche en 
plateure (2 à 5°) de 1,60 m à 2,60 m d’ouverture 
a déhouillé un panneau de 530 m de longueur. 
Le record, au cours de l’exploitation de ce pan- 
neau, a été de 17 passes d’abattage en une jour- 
née, soit plus de 4000 t, avec un rendement taille 
de 60 t/Hp et un rendement quartier de 40 t/Hp. 
L'auteur expose les grandes lignes de la recher- 
che à poursuivre pendant les années 1970 et 1971 
et dont l’objet est le « télécontrôle et la télécom- 
mande en taille havée », il en énumère les phases 
essentielles à réaliser. 


IND. B 426 Fiche n° 56.875 
R. KENDRICK. Induction caving of the Urad mine. 
Le foudroyage induit à la mine d'Urad. — Mining 
Congress Journal, 1970, octobre, p. 39/44, 11 fig. 


La mine de molybdène d’Urad (American 
Metal Climax) exploite un gisement à 0,3 % de 
MoS de 13 Mio.t, de 360 m de longueur, 120 m 
de largeur et 300 m de hauteur, rhyolite porphy- 
rique et granite. La production a commencé en 
1967 et est d'environ 5000 t/jour. L’exploitation 
se fait par excavations de 90 m sur 90 à 135 m 
au-dessus desquelles on provoque le foudroyage, 
le minerai étant éclusé à un niveau inférieur. Le 
foudroyage qui s’est montré récalcitrant, est aidé 
par des montages verticaux à partir desquels on 
fore des trous de mines en éventail horizontaux. 
En général, la voûte qui se forme au-dessus de 
l’excavation a une hauteur égale à la moitié de 
la largeur. Il arrive que l'effondrement donne 
lieu à des coups d’air» qui peuvent être dan- 
ereux. Les difficultés qu’on a rencontrées dans 
e foudroyage et les moyens utilisés pour les com- 
battre sont exposés dans l’article. Le sujet est 
l'importance pour la production et la consomma- 
ion d’explosif par tonne de minerai. 


ND. B 426 Fiche n° 56.923 


J. NANTEL. Mining practice at Norandas Boss 
Mountain Operation. Les méthodes d'exploitation à 
a mine de Boss Mountain de la Noranda. — Canadian 


Mining and Metallurgical Bulletin, 1970, novembre, 
p. 1309/1313, 5 fig. 


La mine de molybdénite de Boss Mountain de 
la Noranda Ltd est située à environ 500 km au 
N-E de Vancouver, en Colombie Britannique. Les 
gisements sont de deux catégories : brêche quart- 
zeuse et filons. L'exploitation de la zone bréchi- 
forme a commencé en juin 1964 et s’est déve- 
loppée dans les veines en relation avec une masse 
intrusive. Le gisement a été divisé en chambre 
de 30 m et piliers. On applique la méthode de 
minage sous-niveau (sublevel) et le minerai 
abattu est chargé à des points de déversement des 
galeries de transport. L'article décrit le dévelop- 
pement des traçages, les opérations de forage, de 
minage et d'évacuation du minerai. Il envisage la 
récupération future des piliers et le projet de fon- 
çage de puits en vue d'exploiter aux niveaux de 
60, 120 et 180 m en dessous de la galerie d’accès 
actuelle. Le puits aura 250 m de profondeur. 


IND. B 54 Fiche n° 56.877 
F.J. BUTURLA et R.A. TINSTMAN. Multiple lift 
stripping. Exploitation à ciel ouvert à plusieurs étages. 
— Mining Congress Journal, 1970, octobre, p. 55/59, 
Pier 


L'exploitation à ciel ouvert de bauxite à la 
Reynolds Mining Corporation dans l’Arkansas a 
été modifiée il y a deux ans pour tenir compte 
du manque de stabilité des dépôts de terrains 
stériles et déblais. Le découvert des 42 m de hau- 
teur exige que l’on coordonne les opérations d’en- 
lèvement de la bauxite et des morts-terrains de 
manière que l'instabilité des dépôts de ceux-ci ne 
cause pas d’entraves. L’excavation est organisée en 
trois étages. On y utilise une excavatrice à pelle 
de 16 m° et 85 m de flèche et une autre de capa- 
cité moitié moindre. On enlève 3 millions de 
mètres cubes par an environ et le climat pluvieux 
rend les dépôts instables. L'article expose les 
méthodes adoptées pour leur répartition conci- 
liant à la fois les facilités et l’économie des 
exploitations. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. C 220 Fiche n° 56.906 
C. HOCHSTETTER. 5.International Rock Drilling day 


in Sandviken and Stockholm. 5m Jowrnées Internatio- 
nales du forage des roches, Sandviken et Stockholm. 
— Montan-Rundschau, 1970, novembre, p. 311/313, 
2 fig. 


Résumé analytique des communications expo- 
sées aux Journées du forage des roches, tenues 
à Sandviken et Stockholm, les 24 et 25 septembre 
1970, sous les auspices de la « Atlas Copco A.B. » 
et de la « Sandvik Stahlwerke ». E. PFLEIDER : 
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onentations techniques et économiques du déve- 
loppement du forage en roche. T. PARRIS : 
l'avancement économique du forage mécanique en 
roche, au fond des mines. H. GROB : points de 
vue techniques et économiques lors du forage per- 
cutant appliqué au chantier. A. HJALSTEN : 
recherches et activités développées au Groupe 
Sandvik en matière de forage au rocher. 
P. BARENDSEN : tendances du développement 
des équipements modernes utilisés dans la con- 
struction des tunnels. 


IND. C 4215 Fiche n° 56.660 
G.K. GREENOUGH. Hazards associated with chain 
haulage of coal face machinery. Les risques inhérents 
au halage par chaînes des machines de tailles. — 
Mining Technology, 1970, octobre, p. 18/23, 6 fig. 


Le halage des machines du front de taille par 
chaînes, de plus en plus répandu, comporte des 
risques particuliers. On peut distinguer, suivant le 
type de machine, le halage à distance des rabots 
qui se fait par chaîne sans fin à laquelle la 
machine est attachée en un point, et le halage 
intégral où la chaîne est tendue entre deux ancra- 
ges, la machine se déplaçant par un système de 
pignons. L’article étudie les propriétés mécani- 
ques des chaînes de halage et les tensions subies 
par ces chaînes en service. Il donne des exemples 
de ruptures et envisage séparément plusieurs cas 
d'emploi : avec ancrage fixe, avec ancrage à res- 
sort, avec ancrage hydraulique. Le cas de l’emploi 
de deux machines au front de taille est également 
examiné, ainsi que l’ancrage au milieu de la 
taille. Les dispositions à prendre pour améliorer 
la sécurité sont indiquées. Une solution consiste 
à placer une cellule de charge au point d’ancrage 
pour limiter la tension. D’autres dispositifs sont 
recommandés : tendeur hydraulique, système de 
contrôle de tension intégral, limiteur d’oscilla- 
tions, etc. Il va sans dire qu’une surveillance de 
l'usure et un entretien raisonnable doivent aussi 
être organisés. 


IND. C 44 Fiche n° 56.693 
J. FURBY. Experiments in rock cutting by impact 
methods. Expériences acquises en matière de coupe 
de roche par des méthodes à impact. — Tunnels and 
Tunnelling, 1970, nov.-déc., p. 359/365, 17 fig. 


L’auteur se limite à des études, de nature explo- 
rative, en vue de déterminer les paramètres fon- 
damentaux des systèmes de coupe de matériaux 
durs, par pics (garnis de taillant en métal dur), 
disposés à la périphérie d’un tambour ou d’un 
disque (type fraise) tournant à grande vitesse. Il 
décrit l’installation utilisée pour les essais en labo- 
ratoire dont les résultats donnent lieu aux conclu- 
sions suivantes : l) La direction de rotation pré- 
férée est celle qui déplace le pic à partir de la 


coupe vers la surface libre dégagée. - 2) Pou 
obtenir des débits maximaux en matériau coup 
il importe de réaliser certaines vitesses minimale 
du pic. - 3) Dans le béton, il est préférable d 
couper des rainures profondes (rapport de la pro 
fondeur à la largeur jusqu’à 3) plutôt que de 
rainures larges mais peu profondes et ce, bien qu: 
les premières exigent une consommation d’énergl 
plus élevée. - 4) Dans les roches dures naturelles 
les pics coupent efficacement même lorsque 1. 
partie active de l’outil taillant a un rayon infé 
rieur à 6,35 mm. Les essais n’ont fait apparaîtr 
aucune réduction de la consommation d’énergi 
requise lorsqu'on recourt à des taillants de coup 
du type aigu, avec angle de projection et angl 
de dépouille. - 5) Dans le béton, des espaces entr. 
pics inférieurs à 2 fois la largeur du pic provo 
quent la rupture du béton lorsque la profondeu 
de coupe excède 1,5 fois la largeur du pic. 


IND. C 44 Fiche n° 56.90: 
H. SCHWELBERGER. Einsatzbereich der Strecken 
vortriebmaschine « Alpine Miner F 6 A> und de 
daraus entwickelten Schrämeinrichtungen für de 
Tunnelvortrieb. Domaine d'utilisation de la machin 
à creuser les voies « Alpine Miner F 6 A3 et dispo 
sitif de havage développés pour le creusement di 
tunnel. — Montan-Rundschau, 1970, nov. p. 315/316 
| fig. 

Le champ d’application du « Alpine-Mine: 
F 6-A » s’est trouvé largement accru par le déve 
loppement constant apporté à la machine et qu 
s’est manifesté, d’une part, par la création de dis 
positifs accessoires ajoutés et, d’autre part, par l: 
mise au point de dispositifs de havage qui er 
dérivent. En particulier en matière de creuse 
ment des galeries, il en résulte la possibilité d’un 
expansion accrue du domaine d'utilisation di 
l'équipement par des mesures appropriées qu 
rendent possible son utilisation dans des roche 
de résistance allant jusqu’à 800 kg/em°. 


IND. C 44 Fiche n° 56.94: 
H. HENDRIKS. Untersuchungen zu einem günstige 
Gesteinsangriff von Vortriebsmaschinen für harte 
Gestein. Etudes sur une attaque favorable de la roch 
par des machines de creusement destinées aux roche 
dures. — Glückauf-Forschungshefte, 1970, décembre 
ps 291/301,,18, fig: 


Têtes de forage conçues pour une attaque effi 
cace de la roche. Détermination des efforts di 
coupe sur des molettes isolées (organisation e 
exécution des essais. Rouleaux de coupe à un 
face plane dégagée. Rouleaux de coupe disposé 
par étages. Rouleaux de coupe disposés à plat 
Réalisation d’une attaque. Comparaison des type 
d'attaque de la roche étudiés). Bases de calcu 
destinées à transposer les résultats d’essais à de 
têtes de coupe de machines de creusement (têt 
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de forage à voies de coupe concentriques. Tête masses. Nouvelles techniques pour la détermination de 
de forage à voies de coupe cycloïdales). Applica- la déformabilité et de l'état de contrainte dans les 
tion des résultats de mesure et d’essais aux types massifs rocheux. — Compte rendu du symposium 
de têtes de forage mentionnées ci-dessus. Compa- international de mécanique des roches, Madrid, 1968, 
raison de ces différents types. 22/24 octobre, p. 289/302, 24 fig. 


Biblio. : 4 réf. 


L’auteur présente les nouvelles techniques déve- 
loppées au LNEC ces dernières années, pour la 


détermination in situ de la déformabilité et de 
D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS l’état de contrainte des massifs rocheux. En ce 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 


qui concerne la déformabilité, il présente un dila- 
tomètre pour trous de forage avec des diamètres 
de 7,6 cm, qui peut être employé dans des trous 
avee eau, jusqu'à des profondeurs supérieures à 
100 m. Pour l'essai de grands volumes des mas- 
sifs rocheux, il décrit la technique des vérins 
plats minces, qui sont introduits dans des fentes 
coupées à l’aide d’un disque à diamant. Cette 
technique permet d'appliquer, de façon expédi- 
tive, des forces de milliers de tonnes à des sur- 
faces de plusieurs mètres carrés. Quant à la déter- 
mination des contraintes, il décrit le déformètre 
tridimensionnel conçu pour la détermination 
complète de l’état de contrainte initial ou induit, 
au moyen d'observations effectuées dans un seul 
trou de forage, ayant n’importe quelle direction. 
Cette technique peut être employée jusqu’à de 
grandes profondeurs, même dans des trous con- 


IND. D 2220 Fiche n° 55.918 
R. COTZA, S. PELIZZA, P. PICA, G. RATTI, R. RI- 
BACCHI et L. STRAGIOTTI. Recherches de méca- 
nique des roches dans les chantiers miniers et de 
creusement de tunnel. — VI° Congrès International 
de l'Industrie Minière, Madrid, 1970, 1/6 juin. Com- 
munication |-C 1, 15 p. 10 fig. 


En Italie au cours de ces dernières années les 
Instituts Universitaires d’exploitation de mines de 
Cagliari, Rome et Turin ont poursuivi activement 
des recherches sur la mécanique des roches en 
particulier en rapport direct avec les travaux 
miniers. Ces recherches, poursuivies aussi bien 
dans des chantiers d’exploitation miniers que 
dans des tunnels routiers et hydrauliques, ont con- 
cerné essentiellement les mesures «in situ» des 


contraintes et des déformations, dans le but de tenant de l’eau. Il mentionne également la déter- 
définir le comportement de l’ensemble roche-sou- mination de l’état de contrainte près de la sur- 
tènement, ainsi que la stabilité des structures sou- face des massifs rocheux à l’aide des vérins plats 
terraines existantes ou à réaliser ou bien encore minces insérés dans des fentes ouvertes au moyen 
les procédés d’excavation et d’abattage. La grande de disques à diamant. Il donne des résultats de 
variabilité des caractéristiques du massif due aux l’application de nouvelles techniques, en labora- 
différences existant entre les types lithologiques, toire et sur le terrain, lesquels permettent d’ap- 
lainsi qu’à la présence fréquente de joints de stra- précier la fiabilité et la précision de ces techni- 
tification, schistosité, de fissures, de failles, etc. ques et de faire ressortir leur intérêt. 

rend en effet toujours plutôt aléatoire pour l’étu- Biblio. : 5 réf. 

de des problèmes réels, l’emploi de formules Résumé de la revue. 


générales. Souvent on ne connaît même pas tous 
les paramètres fondamentaux. D’autre part, une IND. D 53 Fiche n° 56.884 
certaine connaissance de ces derniers ou plus pra- SCHWARZ MINING AND INDUSTRIALS Ltd. Low 


tiquement la connaissance des variables dépen- Dressure jet stower, Remblayage pneumatique à basse 


dantes ainsi que celle de leur dispersion ne pau pression. — Colliery Guardian, 1970, novembre, p. 
être obtenue que par des mesures « in situ ». C’est 566/568, 3 fig. 

ce qui motive, de la part des 3 instituts de recher- + : : 
che minière italiens, la méthode de travail qu’ils L'équipement de remblayage pneumatique de 


la firme Schwarz de Neweastle/Tyne comprend 
une trémie de chargement avec grille de 225 mm 
d'ouverture: l’air à basse pression y entre par le 
bas par un tuyau avec tuyère d'injection qui 
entraîne le matériau dans la conduite de trans- 
port. Dimensions d’encomibrement : 1,30 x 1,17 m 
sur 0,65 m de hauteur. Pression 0,65 kg/em?, débit 
d'air 56 m°/min fourni par un ventilateur souf- 


ont adoptée pour l'approche des problèmes réels. 
Séparément pour chacun de ces instituts, les 
auteurs citent les études les plus marquantes 
qu’ils ont effectuées au cours des dernières 
années. Dans chaque cas, en plus d'indications sur 
la méthodologie suivie et sur les appareils 
employés, ils mentionnent parmi les résultats 
récoltés, les plus intéressants. 


Dos ef flant avec moteur électrique de 100 cv dont les 
D Lo dimensions sont 2,25 x 1,35 m sur 1,20 de hau- 
IND. D 2225 Fiche n° 56.350 teur. Une injection d’eau supprime la poussière. 


La capacité de remblayage peut atteindre 15.000 
t/semaine. La distance atteint 15 m. Le diamètre 


M. ROCHA. New techniques for the determination 
of the deformability and state of stress in rock 
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de la conduite est de 35 em. L'article montre un 
exemple d'application en voie de traçage en avant 
du front de taille et en bosseyement de voie en 
arrière du front. 


IND. D 62 Fiche n° 56.944 
N. BUSCHMANN. Der erforderliche Ausbauwider- 
stand in breiten Rechteckstrecken in einem Gebirge 
einheitlicher mittlerer Festigkeit und ohne Gleit- 
lôsen. La portance nécessaire du soutènement dans des 
voies rectangulaires larges, dans des terrains de résis- 
jance moyenne uniforme et sans plans de glissement. 
—  Glückauf-Forschungshefte, 1970, décembre, p. 
3027306, 5 fig. 


Le banc d’essais de la « Forschungstelle für Gru- 
benausbau and Gebirgsmechanik >» a soumis aux 
épreuves 5 modèles de voies de section rectangu- 
laire (du type large) de largeur comprise entre 
5 et 6 m et creusées dans des roches sans joints, 
caractérisées par une résistance de 250 kg/cm°. 
Le soutènement de ces voies était complété par 
un étançon supplémentaire placé sous la bêle du 
cadre, dans l’axe de la voie et assurant une por- 
tance comprise entre 10 et 75 t/m°. On procéda 
à la mise en charge, suivie de destruction, des 
modèles en leur appliquant, sur les 2 parois des 
pressions latérales correspondant à celles qui 
règnent aux profondeurs s’échelonnant de 700 à 
1200 m. Le but de tels essais était de déterminer 
la résistance du soutènement, capable d'empêcher 
la rupture des banes du toit et du mur. Il résulta 
que, pour réaliser cet objectif à la profondeur 
de 700 m, il fallait un soutènement de l’ordre de 
10 t/m° et que, sous 700 m par tranche de 100 m 
d’approfondissement, il était nécessaire d’accroî- 
tre cette portance de 10 t/m°, quelle que soit la 
qualité des terrains. L'auteur rassemble sous 
forme de tableau, les valeurs précises sur lesquel- 
les il faut compter pour que surviennent la réduc- 
tion de section de la voie, la convergence du toit 
et du mur, le rapprochement latéral des parois. 


Biblio. : 8 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 10 Fiche n° 56.818 


X. Transportation systems. Les systèmes de transport. 
— Coal Age, 1970, octobre, p. 120/127, 29 fig. 


Dans les mines souterraines de Pennsylvanie 
alimentant en charbon les centrales de Chestnut 
Ridge, les moyens de transport en chambres et 
piliers les plus courants sont les navettes sur 
pneus, 4 ou 6 roues, 7 tonnes, déchargeant sur 
convoyeurs à courroie de 0,90 m, qui transfèrent 
le charbon sur des convoyeurs principaux de 
1,05 m dans les voies principales. Ailleurs, des 
chargeuses frontales avec tracteur à batterie sont 


utilisées entre les navettes et les convoyeurs. Entre 
le fond et la surface, le transport par convoyeurs 
en galerie est général. Les approvisionnements et 


le personnel sont transportés par véhicules spé- | 


: . ND ; 
ciaux, le plus souvent sur rails. L'article fournit 


0e livraison | 


sur un certain nombre de mines des renseigne- | 


ments concernant les particularités du transport | 


souterrain et de l’inter-connexion entre certains 


| 
| 


sièges d'exploitation et entre ceux-ci et les centra- | 


les thermiques qu’ils alimentent. 


IN DAMENI 12 Fiche n° 56.971 
P. HERVE. Marche automatique du déblocage d'un 
siège par grands convoyeurs. — C.E.Æ. Doct. ST/ 
ECE/COAL/52. Colloque sur l'automatisation des 
opérations minières, Hombourg, 1970, 21/23 avril, 
Nations Unies, p. 188/204, | fig. 


Cette note concerne l'installation, au nouvel 
étage 680 au siège Simon, d’un site de stockage 
permettant de regrouper la production de l'étage 
et la reprise du charbon par des extracteurs et 
convoyeurs à bande à gros débit alimentant les 
deux silos de l’étage 440 m où se trouve balancée 
l'extraction par skips. Dans un ler stade, les silos 
de l’étage 440 sont également alimentés par le 
charbon venant des culbuteurs de l'étage 440. 
L'alimentation du silo de l’étage 680 (d’un volume 
utile de 1000 m°) sera réalisée au stade définitif 

bande. L'installation de 
reprise se compose de : un extracteur sous silo 
de stockage à 680, un convoyeur de reprise 680- 
580 de 1100 kW, un extracteur sous silo de trans- 
fert de 580, un convoyeur de reprise 580-440 de 
1100 kW, extracteur sous les culbuteurs de 440, 
un volet de répartition vers les silos 7 ou 7 a 
de 440. Après avoir défini les 10 fonctions élé- 
mentaires que comporte l'installation, l’auteur 
montre comment la marche automatique de cha- 
cune d'elles s'opère. Dans cette perspective sont 
analysés les aspects ci-après : 


par 4 convoyeurs à 


Signalisation, séquen- 
ce de démarrage, enclenchements, arrêt normal, 
arrêt d'urgence, démarrage temporisé, affichage 
de diverses valeurs (par exemple bascules sur ban- 
des), régulation de vitesse, sécurités sur les con- 
voyeurs, marche locale, etc... 


IND. E 24 Fiche n° 56.986 


R. IOOSS. Décrochage automatique de berlines. — 
Revue de l'Industrie Minérale, 1970, novembre, p° 
765/774, 6 fig. 


Les installations décrites, faites aux Houillères 
d'Auvergne, répondent à des préoccupations inspi- 
rées par la nécessité de limiter les investissements 
et d'économiser du personnel dans une perspec- 
tive de courte vie de certaines houillères. Il faut 
des investissements peu coûteux, rapidement amor- 
tissables et strictement économiques. I. Décro- 
chage de berlines munies de crochets sans ergot 
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au siège de Brassac. À la recette du fond du 
puits « Bayard », dont la capacité d’extraction est 
200 t/h, 2 ouvriers ont été supprimés; un accro- 
cheur (en chargeant le machiniste des convois 
de faire lui-même l’accrochage des berlines et de 
son convoi) et un décrocheur par l'installation 
automatisée. Il a fallu vaincre bien des difficul- 
tés pour remédier à des imperfections de marche. 
Mais actuellement, sur 1.000 berlines passées, le 
receveur du puits, qui reste seul à la recette, doit 
se déplacer seulement pour décrocher à la main 
3 ou 4 berlines. Le matériel, dont l’entretin est 
minime, a coûté environ 5.000 FF, ce qui est peu 
par rapport au gain de personnel - II. Décrochage 
de berlines avec crochets lourds à ergots au siège 
de Messeix. Il y a 3 points de décrochage (1 au 
fond et 2 au jour) ce qui exige 5 journées d’ou- 
vrier par jour ouvré pour le décrochage manuel. 
L'installation d’ensemble comprend aussi un 
ravanceur hydraulique en amont du décrocheur 
automatique et des dispositifs de sécurité tels que 
ceux de Brassac. Le rendement du décrocheur 
s’est stabilisé après quelques jours à 99,5 %, le 
débit d’extraction étant de 200 t/h : les risques 
d’accident sont diminués. Le coût de l'installation 
est aussi de 5.000 FF environ; elle est amortie 
en quelques mois. C’est pourquoi 5 décrocheurs 
automatiques ont été installés dans le siège. 
Résumé de la Revue. 


IND. E 416 Fiche n° 56.970 
M. KEMPF. Marche automatique des cordées à 
personnel au Puits Simon 5. — C.E.E. Doct. SYECE 
COAL/52. Colloque sur l'automatisation des opéra- 
tions minières, Hombourg, 1970, 21/23 avril, Nations 
Unies, p. 174/187. 


Le puits Simon 5 est le puits principal de ser- 
vice du siège Simon, c’est-à-dire qu’il est conçu 
pour assurer en particulier : transport du person- 
nel, du matériel et engins divers, descente des 
matériaux, remontée des terres du fond. La diver- 
sité du service exigé, l’importance des problèmes 
de sécurité pour la circulation du personnel ont 
conduit à l’adoption d’une machine d’exiraction 
à marche télécommandée automatique du type 
ascenseur. Contrairement à ce qui se passe pour 
ce dernier, les commandes ne sont pas données 
par des boutons-poussoirs placés à l’intérieur de 
la cage, mais par des boutons-poussoirs placés 
dans le puits ou à l'extérieur sur le pupitre de 
commande de la recette. L'auteur décrit l’instal- 
lation de puits (machine d'extraction, cage, puits), 
la télécommande (pupitre de commande et de 
signalisation de recette, armoire des circuits du 
fond, armoire des circuits communs, détecteurs 
d’accostage et de plateau). De chacune des fonc- 
tions à réaliser, à savoir : a) manœuvre de chan- 
gement d'étage, b) manœuvre de changement de 
plateau, c) petites manœuvres c’est-à-dire de dé- 


placements très réduits de la cage à une recette 
donnée, l’auteur procède à une analyse détaillée 
qui comporte les aspects ci-après : 1) manœuvre 
de chargement d'étage, 2) sélection de nature de 
cordée, 3) sélection d’étage, 4) sélection de vitesse, 
) sélection de plateau, 6) ordre « Hue », 7) dérou- 
lement de cordée, 8) manœuvre de changement 
d'étage en isolé, 9) manœuvre de changement de 
plateau. Les petites manœuvres (voyants PPH et 
PPB) se font à l’aide d’un clavier à touches qui 
permet l’affichage du déplacement désiré par rap- 
port à la position réelle de la cage; il affiche au 
système de comptage-décomptage la valeur du dé- 
placement désiré. L'auteur expose : 1) le rôle des 
boutons-poussoirs d’ordres impératifs (arrêt ma- 
chine, arrêt d'urgence), 2) le comportement de la 
machine en cas d’incident, 3) la signalisation locale 
des recettes triples à personnel, pour les grandes 
circulations de début et de fin de poste, 4) le con- 
trôle de défaut des circuits d’émission d’ordre. 


IND. E 442 Fiche n° 56.912 
E. ULRICHT. Kurzcharakteristik der Schachtfôrder- 
seile des Ruhrbergbaus. Bref exposé des caractéristi- 
ques des câbles d'extraction dans les charbonnages de 
la Rubr. — Glückauf, 1970, 10 décembre, p. 1197/ 
1200. 10 fig. 


L'auteur expose et discute brièvement les diffé- 
rents types de câbles à fils métalliques et les 
divers modes de câblage de ceux-ci utilisés dans 
les charbonnages de la Ruhr. Tout en mention- 
nant les conditions d'utilisation, il énumère les 
avantages et inconvénients de chacun d’eux, des 
points de vue : résistance, giration, corrosion etc... 
I. Câbles à torons ronds : l) différentes disposi- 
tions de torons - 2) câblages combinés (Warring- 
ton, Seale-Verbund, Seale-Warrington). II. Câbles 
à torons de section non circulaire : toron de sec- 
tion triangulaire. III. Câbles antigiratoires : 1) 
câbles plats - 2) câbles entièrement clos - 3) 
câbles ronds présentant plusieurs couches de 
torons ou à torons plats. 


IND. E 444 Fiche n° 56.901 
G. JEHMLICH, G. BERG et L. NICKAU. Erfahrun- 
gen mit dem magnetinduktiven Seilprüfgerät IfG-1. 
Expériences acquises avec l'appareil IfG-1 pour l'épreu- 
ve magnétoinductive des câbles. — Bergbautechnik, 
1970, novembre, p. 594/599, II fig. 


La méthode d’épreuve mangéto-inductive con- 
stitue un auxiliaire éminement valable pour éva- 
luer l’état de sécurité présenté pour les câbles 
ronds à fils métalliques. Quoiqu’elle soit capable 
de détecter les défauts avec rapidité et fiabilité, 
elle ne remplacera jamais une inspection visuelle; 
la raison en est que même un grand nombre de 
tests ne parviendront jamais à déceler clairement 
la relation existant entre des paramètres détermi- 
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nés à partir de diagrammes et la réduction de 
capacité de charge du câble. 


Biblio. 2 réf. 


IND. E 47 Fiche n° 56.880 
K. TEEARS. Modern skip winding. L’exiraction mo- 
derne par skips (à la mine de Horden). — Colliery 
Guardian, 1970, novembre, p. 547/555, 2 fig. 


Le charbonnage de Horden, près de la côte Sud- 
Est du Durham, a commencé en 1900 le fonçage 
de ses deux puits de 6 m de diamètre et environ 
360 m de profondeur. Un troisième a suivi un 
peu après pour le service personnel et matériel. 
En 1962 on a décidé de concentrer l'extraction 
du charbon à un seul puits et d’électrifier l’instal- 
lation. On a également approfondi les puits de 
50 m environ et remplacé les transports souter- 
rains par câbles par des locomotives avec berli- 
nes de 2 1/2 t. L'article décrit les machines d’ex- 
traction, châssis à molettes, cireuits de transport, 
les engins des chargements de transport, de bas- 
culage, de chargement et déchargement du char- 
bon depuis le fond jusqu’à l'installation de pré- 
paration à la surface. Les relevés d'extraction 
indiquent de 7.000 à 10.000 t/jour evec un char- 
gement moyen de skip de 12,3 t, efficacité 71 %. 
Une description détaillée montre la station de 
basculage au puits, le chargement des skips avec 
leur poche de pesage, les opérations des portes 
avec leurs vannes électropneumatiques. Le temps 
nécessaire pour charger un train de 40 berlines 
est de 7 minutes. Pour charger un skip au fond 
du puits et le décharger à la surface, il faut 
1 min 10 s. On a extrait 52 skips en 1 heure. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


INDÉSESIO Fiche n° 56.819 
X. Ventilation and drainage. L'aérage et l'épuisement. 
— Coal Age, 1970, octobre, p. 128/136, 23 fig. 


Les charbonnages du groupe de Chestnut Ridge 
en Pennsylvanie disposent de ventilateurs d’une 
capacité allant de 2.200 à 15.600 m*/min, certains 
ayant deux ventilateurs ou plus. Ils sont généra- 
lement installés sur des puits d’aérage qui servent 
également au transport du personnel et des appro- 
visionnements. On s'efforce de réduire les pertes 
d’aérage en imperméabilisant les remblais, barra- 
ges etc. avec du mortier ou de la mousse d’uré- 
thane. L’article montre pour plusieurs mines les 
dispositions prises pour assurer l’aérage des chan- 
tiers, plans des entrées et des retours d’air, barra- 
ges et portes, rideaux d'orientation du courant 
d’air etc. L’épuisement des eaux dans les mines 
est assuré par des installations de pompage dont 
l'importance dépend des conditions locales, Des 


renseignements sont fournis sur les installations 
de traitement des eaux acides de mines en vue 
d'éviter la pollution des rivières; également sur 
les dispositions prises pour distribuer l’eau dans 
la mine pour abattre les poussières. 


INDMEe21 Fiche n° 56.922 
T.H. PATCHING. The retention and release of gas 
in coal. À review. Une revue de la question de la 
rétention et de l'émission de gaz du charbon. — 
Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1970, 
novembre, p. 1302/1308, 4 fig. 


L'article présente une revue de la documenta- 
tion existant sur l’origine et les mécanismes de 
l'émission du grisou des couches de charbon, ques- 
tion qui acquiert au Canada une importance 
croissante à cause de la création de nouveaux 
charbonnages dans l'Ouest du pays On s’est 
efforcé de prédire le taux d’émission d’une cou- 
che de charbon par le taux de diffusion de frag- 
ments d'échantillons recueillis, mais le phéno- 
est d’une complexité qui exige la prise en consi- 
dération de multiples facteurs. De nombreux tra- 
vaux ont été publiés sur la question dont une 
bibliographie rappelle les titres. 


IND. F 2321 Fiche n° 56.812 
L. CHAINEAUX. Risques introduits dans les opéra- 
tions minières par les charges d'électricité statique. 
Etude de quelques cas. — Revue de l'Industrie Miné- 
rale, 1970, août, p. 559/565, 7 fig. 

La création des charges peut être directe sous 
l'effet de frottement entre 2 corps; leur accumu- 
lation s'obtient par la réalisation d’un condensa- 
teur; l’énergie électrique, si elle se libère, peut 
déclencher une étincelle dont les effets à redou- 
ter dans la mine sont : l’inflammation du grisou 
et le départ intempestif des détonateurs. Comme 
exemple de source d'électricité statique, il faut 
citer : 1) les bandes de convoyeurs; 2) les bour- 
reuses à sables : dans ce cas l'opérateur isolé du 
sol par ses chaussures, forme avec la bourreuse 
une armature d’un condensateur dont l’autre est 
le sol; 3) la circulation de l’air poussiéreux dans 
une canalisation d’aérage, les poussières chargées 
déposant leur charge sur des parties métalliques 
de la canalisation insérées dans les parties isolan- 
tes. Il peut aussi y avoir électrisation indirecte 
par influence sur des conducteurs environnants, 
les charges ainsi apparues devenant à leur tour 
causes de risque. Si on soupçonne un risque, il 
faut élucider le mécanisme de production des 
charges et déterminer les corps susceptibles d’em- 
magasiner les énergies suffisantes. Pour se prému- 
nir contre ces dangers, il faut généralement met- 
tre au sol les parties conductrices et limiter supé- 
rieurement les résistances des parties non-conduc- 
trices telles que : bandes de convoyeurs, flexibles 
d'alimentation des bourreuses à sable, Une atmos- 
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2) 


sphère humide, donc assez conductrice est tou- 
jours une condition favorable. La présence des 
« antistatiques» incorporés aux matières plasti- 
ques pour atténuer leurs effets ont 2 défauts : peu 
stables, ils ne conservent pas leurs propriétés 
électriques, et leurs propriétés mécaniques sont 
bien inférieures à celles des plastiques originels. 


Biblio. 4 réf. 


IND. F 25 Fiche n° 56.987 
J. GUNTHER. Eléments pour une théorie nouvelle 
des dégagements instantanés. — Revue de l'Industrie 
Minérale, 1970, novembre, p. /75/784, 5 fig. 


La théorie nouvelle des DI ici exposée repose 
sur l’idée que la pression du gaz libre dans les 
fissures de la couche est le seul élément moteur 
du déclenchement du D.L., la désorption du gaz 
fixé n’intervenant qu'après pour assurer le trans- 
port du charbon dégagé. On suppose que la con- 
trainte dans une couche en avant du front n’est 
pas telle qu’il puisse en résulter un écrasement 
du charbon. Le modèle proposé, qui a paru plau- 
sible, fournit comme base de l’apparition du D.I. 
l'existence d’une zone de poussée située à quel- 
ques mètres du front et séparée de lui par une 
zone de retenue. Le D.I. aura une modalité sta- 
tique si un avancement crée progressivement 
dans une zone dangereuse, en avant du front, une 
zone de poussée pendant que la zone de retenue 
s’amenuise. Un moment viendra où elle sera bru- 
talement expulsée. Le D.I. aura une modalité 
dynamique si un rajustement d’éponte éloigne 
brusquement du front la zone de surcontrainte. 
La zone de poussée se gonflera; celle de retenue 
se dégonflera. En général, le D.L. fournira un dan- 
ger plus grand dans un gisement présentant une 
tendance au rajustement brutal des contraintes. 
La théorie a l’avantage d’expliquer des faits obser- 
vés : dans les gisements moyennement suscepti- 
bles, existances des D.I. en traçages et pas en 
taille, influence de la tectonique, action de la cou- 
ches égide. Il se confirme que le D.E. résulte de 
la conjonction de 3 facteurs : tendance au rajus- 
tement des épontes, existence de pressions gazeu- 
ses élevées, faible perméabilité du charbon et à p 
élevé résultant des actions tectoniques, le facteur 
de gaz étant le principal. La théorie suggère que 
par réfrigération du terrain, il est possible d’ob- 
tenir une baisse notable des pressions de gaz. 

Résumé de la revue. 


IND. F 441 Fiche n° 56.891 
J. JAHR. Ein neues Sedimentationsverfahren für 
Staubproben. Une nouvelle méthode de sédimentation 
pour prélèvement de Done Staub, 1970, no- 
vembre, p. 465/468, | fig. 

Un nouveau procédé simple pour l’analyse de 
sédimentation de fines poussières est décrit. Les 
résultats des recherches témoignent d’une exacti- 


tude de la méthode qui suffit aux visées de 
l'hygiène industrielle. La récupération de la frac- 
üon granulaire < 5 am est réduite de manière 
significative, alors que la concentration des pous- 
sières en suspension augmente de 0,013 à 0,13 % 
en volume. La sédimentation secondaire de la 
fraction > 5 um conduit à une augmentation 
significative de la quantité récupérée, qui cepen- 
dant n’est pas de nécessité absolue dans les ana- 
lyses de routine. Les divergences des résultats dans 
application de 4 appareils n’ont pas été notables. 
Le maintien d’une température constante est dési- 
rable mais non de rigueur, pour autant que les 
variations de température restent minimes. 
Résumé de la Revue, 


G. EPUISEMENT 


IND. G 25 Fiche n° 56.968 
J. BERNARD. Salles de pompes automatisées. La salle 
des pompes de l'étage 680 du Siège Simon. — C.E.E. 
Doct. ST/ECE/COAL/52, Colloque sur l'automati- 
sation des opérations minières, Hombourg, 1970, 
21/23 avril, Nations Unies, p. 147/159. 


Le programme d’automatisation envisagé pré- 
sente différents aspects exposés séparément : ce 
sont : l) un aspect de programmation du service 
envisagé, portant sur l’ordre de priorité de mar- 
che des 2 pompes principales, d’après les considé- 
rations de rendement, d’usure, de nombre d’heu- 
res de marche, etc.; 2) un aspect d’automatisation 
proprement dit des séquences des mises en mar- 
che et d’arrêt des pompes en fonction des niveaux 
de l’eau dans les puisards et de la programma- 
tion ci-dessus, compte tenu des sujétions introdui- 
tes par la présence des pompes nourricières et de 
divers erganes jouant un rôle soit dans la séquen- 
ce de démarrage soit dans la séquence d'arrêt. 
Une marche manuelle est possible sur place, indi- 
viduellement pour chaque pompe; 3) un aspect 
de signalisation et de télétransmission basé sur le 
fait que l’exhaure doit pouvoir fonctionner sans 
aucune surveillance continue du processus auto- 
matique, mais qu’un appel doit être transmis à 
un poste central de garde pour toute anomalie 
entravant ce processus, l’anomalie responsable 
n'étant reconnue que par un agent se rendant sur 
les lieux. Cette note expose comment et selon 
quels principes furent réalisés : 1) la programma- 
tion des conditions d’exhaure; 2) l’automatisation 
des séquences de démarrage et d’arrêt; 3) la mar- 
che manuelle non asservie; 4) les sécurités sur 
défauts; 5) la signalisation et la télétransmission. 


H. ENERGIE. 
IND. H 403 Fiche n° 56.823 


X. The power plants. Les centrales thermiques. — 
Coal Age, 1970, octobre, p. 171/185, 16 fig. 


984 Annales des Mines de Belgique 


9e Jivraison 


Les trois nouvelles stations de génération de 
Chestnut Ridge, Pennsylvanie, à Keystone, Homer 
City et Conemaugh sont reliées aux charbonnages 
du groupe. Elles doivent consommer 1.763 t/h. La 
nouvelle installation de Montour qui recevra son 
charbon par trains unitaires consommera 550 t/h. 
De telles consommations nécessitent des systèmes 
de stockage et de manutention dûment contrôlés. 
L’objet de cet article est de montrer ces installa- 
tions et le contrôle de leur fonctionnement. Il 
fournit les données techniques concernant les 
approvisionnements du charbon, son utilisation, 
manutention, chaudières à vapeur, cheminées, col- 
lecteurs de poussières, tours de refroidissement, 
ete., pourvus des installations les plus modernes. 
L'article se termine par un chapitre consacré à 
l’échantillonnage du charbon et de l’air dans un 
rayon de 6 à 12,8 km autour des centrales en 
vue du contrôle de l’environnement. 


J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 


IND. J 17 Fiche n° 56.982 


F. KOBAL. Untersuchungen über Methansammlungen 
in Bunkern von Steinkohlen - Aufbereitungsanlagen. 
Etudes sur les accumulations de méthane dans les tré- 
mies de stockage des installations de préparation des 
houilles. — Aachener Blätter für Aufbereiten-Verko- 
ken-Brikettieren, 1970, Heft 4/5, p. 125/153, 8 fig. 


Dans les tours et silos de stockage des installa- 
tions de préparation des houilles, peuvent se con- 
stituer, sous certaines conditions, des accumula- 
tions dangereuses de méthane. Le but de l’auteur 
fut de déterminer l’ordre de grandeur de telles 
accumulations stratifiées, ainsi que les différentes 
causes qui permettent de les détecter ou de les 
rendre apparentes. Il analyse les formes de l’em- 
magasinement (absorption) et du dégagement 
(désorption) du grisou dans les houilles, ainsi 
que les facteurs qui influencent ces phénomènes 
physiques. Pour conclure à l’adresse des installa- 
tions de stockage des lavoirs où les présentes 
observations ont été effectuées, on suggère certai- 
nes mesures susceptibles de réduire le danger de 
telles accumulations de grisou. 


Biblio : 8 réf. 


K. CARBONISATION. 


IND. K 244 Fiche n° 56.939 


N.M. POTTER. Formed coke. Le coke moulé. — 
Journal of the Institue of Fuel, 1970, décembre, p. 
497/510 ét fie. 


Le coke moulé est un coke fabriqué selon cer- 
taines spécifications en vue de remplacer le coke 
produit par les cokeries traditionnelles. L'auteur 


suggère ces spécifications et il discute les avan- 
tages qu’on peut obtenir comparativement au coke 
de four. Il décrit les processus qui interviennent 
dans la fabrication du coke moulé et, à l’aide de 
tableaux, fait apparaître la situation des caracté- 
ristiques obtenues dans les installations pilotes et 
industrielles en service à ce jour. Du fait que 
les bons charbons à coke se font rares dans le 
Royaume-Uni, et que les réserves en sont moin- 
dres que celles des charbons non cokéfiants, les 
procédés de fabrication de coke moulé, qui accep- 
tent un rang de charbons plus étalé et moins 
onéreux, prendront vraisemblablement plus d’im- 
portance., Le prix des charbons industriels britan- 
niques présente plus d’attrait que les charbons à 
coke traditionnels. L’auteur discute l'emplacement 
des futures fabriques de coke moulé et démontre 
les avantages économiques à espérer des installa- 
tions de grande taille. Pour conclure, il formule 
le vœu qu’à l’avenir, une considération sérieuse 
soit accordée en Grande-Bretagne à cette nouvelle 
méthode de production du coke en ce qui con- 
cerne tant la localisation et la dimension des 
installations que les procédés spécifiques de mou- 
lage à appliquer. 
Biblio. : 53 réf. 


M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


IND. M 51 Fiche n° 56.820 
X. Preparation, quality control, environmental pro- 
tection. La préparation, le contrôle de la qualité et 
la protection de l'environnement. — Coal Age, 1970, 
octobre, p. 137/146, 25 fig. 


Les mines qui fournissent le charbon aux cen- 
trales électriques du groupe de Chestnut Ridge 
en Pennsylvanie sont pourvues d'installations de 
préparation dont l’article donne les caractéristi- 
ques. Les quatre centrales absorberont bientôt 16 
à 18 Mio.t par an. Une partie de la production 
de charbon est destinée à la métallurgie et à 
l'exportation au Japon. Les installations de pré- 
paration comprennent, outre les engins de trans- 
port, de concassage, de criblage des bacs laveurs, 
des tables à air, des cyclones dont la description 
est donnée pour un certain nombre de sièges d’ex- 
ploitation. Les facilités de transport et de sto- 
ckage sont également développées. Les moyens de 
contrôle de la qualité des produits et de protec- 
tion de l’environnement, notamment contre la 
poussière, sont décrits pour plusieurs installations. 


IND. M 51 Fiche n° 56,925 
L. DE CORMIS. Effet sur les végétaux de la pollu- 
tion de l'air, d'origine industrielle. — Annales des 
Mines (France), 1970, novembre, p. 15/20, 4 fig. 


Les deux polluants principaux pour les plantes 
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sont le dioxyde de soufre (SO:) et les composés 
fluorés. Le dioxyde de soufre provoque des néero- 
ses foliaires, habituellement internervaires, mais 
la végétation reprend son activité après le pas- 
sage de la vague de pollution. On n’a jamais con- 
staté la mort d’arbres ou d’arbustes même après 
plusieurs défoliations. Les produits fluorés provo- 
quent sur les feuilles des nécroses marginales, 
lentes à se manifester, mais qui se développent 
progressivement. Une pollution de niveau élevé 
provoque la mort des arbres. La coexistence de 
l’industrie et de l’agriculture est possible, à con- 
dition que chacun fasse effort pour s’adapter aux 
impératifs de l’autre partie. 
Résumé de la revue. 


IND. M 51 Fiche n° 56.929 


P. GENY. Lutte contre la pollution atmosphérique 
dans l'industrie sidérurgique. — Annales des Mines 
(France), 1970, novembre, p. 55/61, 4 fig. 


Dans cet article concernant la lutte contre la 
pollution atmosphérique dans l’industrie sidérur- 
gique il est tout d’abord fait état des principales 
sources de pollution de cette industrie et des pol- 
luants émis, principalement poussières et anhy- 
dride sulfureux. Ensuite les diverses sources de 
pollution sont reprises en indiquant les princi- 
paux résultats que l’on peut raisonnablement 
obtenir par l’utilisation d’installations d’épura- 
tion apropriées. Un tableau récapitulatif synthé- 
tique donne un certain nombre de renseignements 
chiffrés. Un dernier chapitre indique la politique 
suivie par la sidérurgie dans ce domaine politi- 
que de coopération et de réalisations. 

Résumé de la Revue. 


IND. M 51 Fiche n° 56.931 
P. LASSERRE. Performances actuelles des séparateurs. 
Perspectives d'avenir. — Annales des Mines (France), 
1970, novembre, p. 69/76, 3 fig. 


Les séparateurs aérauliques, qui comprennent 
principalement les dépoussiéreurs, tiennent une 
place importante dans la lutte contre la pollution 
atmosphérique due au rejet par les cheminées 
industrielles d’effluents gazeux. chargés de pol- 
luants (salissants, nocifs ou même toxiques) eux- 
mêmes gazeux ou sous forme de particules solides 
ou liquides. L’auteur cependant, avant de passer 
en revue les différentes catégories d'appareils sus- 
ceptibles d’apporter une solution « curative » à ces 
formes de pollution, rappelle qu'il est parfois 
possible d’adopter une solution préventive. Les 
différentes classes d’appareils sont passées en 
revue, en évoquant leurs caractéristiques essentiel- 
les et leurs applications les plus courantes, ainsi 
que le sens de leur évolution et quelques nou- 
veautés. 

Résumé de la Revue. 


IND. M 51 Fiche n° 56.932 
J.P. DETRIE. Etudes et recherches en France concer- 
nant la pollution atmosphérique. — Annales des Mines 
(France), 1970, novembre, p. 77/84. 

Les « Etudes et Recherches en France concer- 
nant la Pollution Atmosphérique » datent des pre- 
mières années de sa réglementation, en 1810. Elles 
ont pris beaucoup plus d’ampleur à partir de 
1960, pour permettre de généraliser les réglemen- 
tations et d’y apporter plus de précisions. Elles 
ont porté surtout sur les méthodes et appareils 
de mesures pour les différents polluants : oxydes 
de soufre, d’azote, de carbone, imbrülés, fluor, 
etc. Leur normalisation a permis celle des appa- 
reils d'utilisation. Les réseaux de mesures dans 
l’environnement ont permis de mieux connaître 
les effets des polluants et les conditions de dis- 
persion de ceux-ci. Les études portent sur les 
techniques préventives et s'appuient sur celles 
réalisées par les distributeurs de combustibles, les 
fabricants d’appareils ou les industriels. La créa- 
tion, en 1969, par la Délégation Générale à la 
Recherche Scientifique et Technique d’une 
« Action concertée » Pollution atmosphérique, a 
permis un développement de l’ensemble des 
recherches en France, tant sur les effets, les 
méthodes et appareils de mesures, que sur les 
moyens de prévention et la dispersion des pol- 
luants. 

Résumé de la revue. 


IND. M 51 Fiche n° 56.933 
P. GOUSSET. Réglementation en matière de pollu- 
tion atmosphérique. — Annales des Mines (France), 
1970, novembre, p. 85/92. 

La pollution atmosphérique provient de trois 
sources principales : le chauffage des habitations; 
l’industrie; l’automobile. Des réglementations par- 
ticulières s’appliquent à chacune d’entre elles, que 
la loi du 2 août 1961 a laissé subsister en les 
complétant et en coordonnant l'application. La 
plus importante est la réglementation des établis- 
sements classés qui est la charte fondamentale de 
l’industrie en matière de sécurité et de salubrité. 
Des zones de protection spéciale peuvent être 
instituées. La seule application qui ait été faite 
jusqu'ici de cette disposition concerne la ville de 
Paris. Il serait souhaitable qu’elle soit étendue à 
d’autres régions très polluées et éventuellement à 
des zones à préserver. Toute cette réglementation 
ne sera efficace que si elle est mise en œuvre 
avec fermeté et intelligence, tant par l’adminis- 
tration que par les tribunaux. 

Résumé de la Revue. 


Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 


IND. © 1104 Fiche n° 56.972 


P. MAROIS. Traitement automatique des renseigne- 
ments fournis par les télévigiles. — C.E.E. Doct. ST/ 
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ECE/COAL/52. Colloque sur l'automatisation des 
opérations minières, Hombourg, 1970, 21/23 avril, 
Nations Unies, p. 205/256, 19 fig. 


On a obtenu, à partir d'indications très simples 
de marche ou d’arrêt des engins du fond, toute 
une série de renseignements assez complexes. 
Cela n’a été possible que grâce à l’automatisation 
plus ou moins complète de la collecte et, surtout, 
du traitement des données correspondantes. Le 
système mis au point à cette occasion et appli- 
qué depuis décembre 1967 au siège de Folschvil- 
ler (Bassin de Lorraine), s’il rend d’éminents ser- 
vices, montre néanmoins certaines imperfections 
et pose de nouveaux problèmes. En particulier, 
l'unité de traitement automatique, c’est-à-dire 
l'ordinateur central est loin du siège (il se trouve 
au Groupe) et pas souvent disponible. Par ail- 
leurs, le système tel qu’il fonctionne présente cer- 
tains défauts qui n’échappent pas à la critique 
de l’auteur et ceci conduit à un nouveau cahier 
de charges nécessaire pour une reprogrammation 
complète; celle-ci est, d’autre part, rendue indis- 
pensable par la mise en service prochaine de lor- 
dinateur 360/40. Comme d’autres problèmes de 
transmission et de traitement des données se 
posent (répartition calculée du personnel en lon- 
gues tailles, valorisation des sorties de magasin, 
etc), on pense résoudre l’ensemble en télétrans- 
mettant ces données entre les sièges et l’ordina- 
teur central et en retournant les rapports de la 
même façon. 


IND. © 1154 Fiche n° 55.952 


K. DZIUNIKOWSKI, M. GLANOWSKI et Z. KUCY- 
TOWSKI. Développement à longue échéance de l'in- 
dustrie charbonnière en Pologne. — VI° Congrès 
International de l'Industrie Minière, Madrid, 1970, 
1/6 juin. Communication III-A-9, 5 p. 


De riches réserves de combustibles solides sont 
la base énergétique principale et fondamentale en 
Pologne. Les réserves géologiques de charbon des 
trois bassins sont de l’ordre de 150 millions de 
tonnes. Les réserves prouvées de lignite dispersées 
sur tout le territoire de Pologne sont de l’ordre 
de 10 milliards de tonnes. Pendant la période de 
1950-1968 la production du charbon a augmenté 
de 706 à plus de 128 millions de tonnes et la pro- 
duction du lignite de 4,8 à 27,2 millions de ton- 
nes. L'industrie charbonnière polonaise se carac- 
térise spécifiquement par les circonstances ci- 
après : a) présence de couches puissantes, encais- 
sées dans des formations gréseuses fortement rigi- 
des, ce qui lors de l’exploitation les rend sujettes 
aux coups de charge des terrains; b) les couches 
souvent sont sujettes à l’auto-combustion; c) l’ex- 
ploitation s’opère en maints endroits sous des ter- 
ritoires fortement industrialisés ou à forte densité 


de construction, La majorité des problèmes que 
pose la mise en valeur des couches résulte de ces 
conditions de gisement particulières ainsi que la 
nécessité de ménager de nombreux stots de pro- 
tection. La technique minière polonaise a atteint 
un niveau élevé grâce aux excellents cadres tech- 
niques, au développement d’un service de recher- 
che compétent et efficace qui s’efforce d'apporter 
des solutions adéquates aux plus importants pro- 
blèmes de la technique minière. Au point de vue 
de la sécurité l’industrie charbonnière polonaise 
se place au rang des premières. Pour l’améliora- 
tion des indices techniques et économiques on 
insiste fortement sur l’accroissement de la concen- 
tration de production basée sur la mécanisation 
et l’automatisation des processus particuliers, sans 
appliquer pourtant, la rationalisation négative, 
c’est-à-dire sans fermeture des mines non renta- 
bles. D'ici 1985 on prévoit un fort développement 
de la production. La production du charbon va 
augmenter de 128 millions de tonnes en 1968 à 
200 millions de tonnes en 1985. La production du 
lignite va accroître de 27 millions de tonnes en 
1968 à 36 millions de tonnes en 1975 et dans le 
cas de la réalisation du combinat énergétique de 
Bechatow à 50 millions de tonnes en 1985. 


IND. @ 134 Fiche n° 56.656 


D.E. MULLER. Der südafrikanische Diamantbergbau 
im Jahre 1969. L'exploitation du diamant en Afrique 


du Sud au cours de 1969. — Glückauf, 1970, 12 no- 
vembre, p. 1128/1130, 3 fig. 


Dans le revenu national provenant des mines, 
le diamant occupe en Afrique du Sud la 2me 
place, soit après l’or. L'exploitation s'effectue : 1) 
en profondeur, au fond de cheminées de Kimber- 
lite; 2) en surface, dans les alluvions, à la côte 
de l'Océan Atlantique: 3) en bordure du socle 
continental, aspiration des dépôts meubles qui 
recouvrent le fond marin, à l’aide de dragues 
suceuses. La plus grande mine de diamant d’Afri- 
que du Sud, et également du monde, est la mine 
Premier. En 1969, à partir d’une extraction brute 
de 7,9 Mio.t de Kimberlite, on récupéra 2,5 Mio. 
de carats de diamant. Dans cette même région de 
Kimberley, l’exploitation s'opère avec maintes 
cheminées dont certaines atteignent 900 m de pro- 
fondeur (Mines de Wesselton, de Koffiefontein, 
de Jagerfontein, de Finsch). Les exploitations en 
carrières des alluvions de surface se situent le 
long de la côte du Namaqualand, dans les régions 
de Kleinzee; le gisement est caractérisé par des 
teneurs élevées en diamant; la production de 
1969 atteignit 702.000 carats. Les exploitations 
alluvionnaires du même type, échelonnées le long 
de l’Oranje River, en amont de son embouchure, 
produisent 1,8 Mio. de carats en 1969. Les exploita- 
tions sous-marines au large de la côte du golfe de 
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Lüderitz produisirent cette même année 183.000 
carats. En conclusion, pour toute l'Afrique du 
Sud environ 9 Mio. de carats furent extraits en 
‘1969. Dans la République de Botswana, la De 
Beers Mining Bosiwana Corporation continua à 
développer l'exploitation des gisements qu’elle y 
a découverts et dont la mise à fruit a commencé 
en 1968 (en particulier à Orapa). En fin de 1969, 
les mines de diamant d'Afrique du Sud occupaient 
16.469 mineurs (dont 13.273 Bantous). La Central 
Selling Organisation De Beers contrôle toute la 
vente des diamants produits (80 % du marché 
mondial); son chiffre d’affaires pour 1969 
atteignit environ 2.766 milliards de DM, accusant 
un bénéfice net de 48,7 Mio. DM. 
Biblio. : 5 réf. 


LIND-0230 Fiche n° 56.915 


F. KERSTAN. Probleme der Rohstoffversorqung der 
Weltstahlindustrie in den siebziger Jahre. Problèmes 
de l'approvisionnement en matières premières de la 
sidérurgie dans les années 70. — Glückauf, 1970, 
10 décembre, p. 1212/1215. 


L’auteur expose en bref les problèmes de l’ap- 
provisionnement futur en matières premières évo- 
qués à la 4ème Conférence annuelle de l’Institut 
International du fer et de lacier(L.IS.I) qui s’est 
tenue à Paris, du 12 au 14 août 1970. Les pays 
membres affiliés à cet institut représentent envi- 
ron 98% de la production d’acier du monde 
occidental. Au centre des Journées de cette année, 
à côté de la discussion de la pénurie de main- 
d’œuvre, se trouvait celle sur les problèmes que 
pose l’approvisionnement en matières premières 
de la sidérurgie, à l’échelle mondiale. De nom- 
breuses communications évoquèrent les différents 
aspects de la situation, au cours des prochaines 
décennies, tant pour le charbon à coke que pour 
le développement du marché des minerais de fer 
et la production de ceux-ci dans les diverses 
régions du globe. 


Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLIDES FOSSILES. 


IND. Y 254 Fiche n° 56.700 
B. ALPERN. Le pouvoir réflecteur des charbons fran- 
çais. Applications et répercussions sur la théorie de 
À. Duparque. — Annales de la Société Géologique 
du Nord de la France, Tome XXXIX, 1969, 2me tri. 
mestre, p. 143/166, 16 fig., 4 pl. 


Article de synthèse et de mise au point à l’usage 
des enseignants, des géologues et des industriels. 
On donne d’abord la définition du pouvoir réflec- 
teur et sa méthode de mesure dans le cas particu- 
lier des charbons où l’on procède en immersion 
d'huile. Le pouvoir réflecteur des charbons fran- 
çais s'inscrit en fonction des matières volatiles, 
sur une courbe générale dont l’équation a été cal- 
culée. Les valeurs les plus basses sont fournies 
par les lignites de Provence (0,50 %) et les flam- 
bants secs de Lorraine (0,70 %) : les valeurs les 
plus élevées proviennent des anthracites de La 
Mure (5,00 %). À partir de cette courbe et des 
relations qui existent entre pouvoir réflecteur, 
carbone et matières volatiles, on peut utiliser la 
photométrie comme une méthode indirecte d’ana- 
lyse chimique ponctuelle et non destructive et 
aussi comme un moyen irremplaçable de mesure 
du degré de houillification (rang) exact des char- 
bons. On peut utiliser le pouvoir réflecteur au 
calcul du degré géothermique fossile des bassins 
sédimentaires, à l’évaluation des discordances tec- 
toniques et de l’amplitude des plissements. À par- 
tir de cet ensemble de faits, la théorie de Dupar- 
que fait l’objet d’un examen critique; elle attri- 
bue d’une manière inexacte le rang des charbons 
à leur type pétrographique alors que ce rang ou 
degré de houillification est régi dans les condi- 
tions normales par les paramètres classiques que 
sont la profondeur d’enfouissement préorogéni- 
que, la température et le temps. 

Biblio. 17 réf. 


Résumé de la revue. 
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Le fer et l'acier constituent les matériaux de base 
les plus vitaux de l'industrie; l'évaluation de leur 
production, tant en quantité qu'en qualité, peut être 
considérée comme une mesure du degré d’industriali- 
sation d'une nation. 


La phase initiale du processus de production de 
l'acier et la mise en liberté du métal à partir de ses 
combinaisons avec l'oxygène constituent les aspects 
essentiels du thème de l'ouvrage. Les faits principaux 
de la phase ultime de son développement sont, d’une 
part, l'interaction intense de la sidérurgie avec les 
sciences fondamentales et, d'autre part, l'application 
logique des principes fondamentaux de la métallurgie 
théorique. Mis à part la réussite pratique ainsi obte- 
nue, ceci a constitué l'ensemble du sujet que repré- 
sente la réduction du minerai, directement comprise 
à la fois scientifiquement et technologiquement. Les 
objectifs poursuivis par l’auteur ont été successivement : 


a) de faire connaître aux praticiens et techniciens de 
la sidérurgie les principes fondamentaux à la base 
de leur travail; 


b) d'expliquer comment ils sont appliqués aux pro- 
blèmes techniques ; 


c) de donner un résumé des caractéristiques essentielles 
des plus importants processus intervenant dans la 
réduction du minerai de fer. 


Le livre est également considéré comme un modèle 
de la manière selon laquelle les processus élaborés par 
le cerveau des chercheurs scientifiques sont transposés 
pour satisfaire aux besoins de l’industrie; en outre, il 
devrait inspirer le lecteur pour regarder au-delà des 
limites de son éducation scientifique et technique pro- 
pre, en direction de disciplines connexes, Le progrès 
futur de la technologie est indiscutablement entre les 
mains de ceux qui sont capables d'établir des ponts 
entre ces disciplines. 


Le plan du livre est bien étoffé, il comporte les 
chapitres ci-après : 


1. Principes fondamentaux : Equilibres. Cinétique de 
la réduction. 
2. Résultats d’études expérimentales sur la cinétique 
de la réduction. 
2.1. Méthodes et instruments de mesure de l'allure 
de la réaction. 
2.2. Transfert de chaleur et de masse à travers la 
couche limite d'écoulement de gaz. 
2.3. La diffusion de gaz et de solides dans la 
couche des produits de réaction. 
2.4. Etude de la réaction à la limite de phase. 
2.5. L'interaction de la diffusion et de la réaction 
à la limite de phase. 
2.6. Observations sur la formation et la croissance 
des nuclei. 
2.7. Cinétique de la réduction d’oxydes mixtes, de 
composés oxydés et de produits frittés. 
2.8. Réduction des scories contenant des oxydes de 
fer. 
2.9 Cinétique de réaction de la gazéification du 
charbon et du coke. 
2.10. La réaction gaz-eau. 
3. Ecoulement gazeux et transfert de chaleur au sein 
des matériaux granulaires. 
3.1. Le lit statique ou fixe. 
3.2. Le lit fluidisé et la transition vers la fluidi- 
sation de particule. 
4. Techniques appliquées pour la réduction du minerai 
de fer, autres que celle du haut fourneau. 
4.1. Enoncé du problème. 
4.2. Réduction dans des appareils à nuage dispersé 
et dans le fourneau à étalage. 
4.3. Réduction en lit fluidisé. 
4.4. Réduction en cornues. 
4.5. Réduction en fours rotatifs. 
4.6. Réduction en bas fourneaux, sans fusion. 
4.7. L'électro-réduction. 
4.8. Préparation des combustibles pour la réduction. 
5. Le procédé au haut fourneau. 


5.1. Approche aux concepts physico-chimiques. 


Septembre 1971 


Bibliographie 989 


5.2. Préparation de la charge. 

5.3. Epreuves de minerais. 

5.4. Injection de combustible. 

5.5. Analyse mathématique, formulation de pro- 
nostics, limites d'application du procédé au 
haut fourneau. 


Bibliographic : 759 références. Tables alphabétiques 
des noms d’auteurs et des matières. 

Rédigé à l'adresse de tous ceux qui œuvrent dans le 
domaine de la sidérurgie, le présent ouvrage constitue 
une synthèse claire et précise de la question: il fait 
le point de la situation actuelle et esquisse les pers- 
pectives de l'évolution des moyens à mettre en œuvre 
par la production industrielle future du fer et de 
l'acier. 


G.S. KOCH Jr et R.F. LINK. Statistical analysis of 
geological data. Volume 2. Analyse statistique de 
données géologiques. Volume 2. John Wiley and Sons 
Ltd. Chichester (Sussex). 1971, 21 juillet, 438 p. 118 
HePrixt 775 


Le but de ce second volume est de présenter cer- 
taines méthodes d'analyse statistique de données géo- 
logiques, plus élaborées et plus complexes que celles 
exposées dans le premier volume et dont il constitue 
une suite logique. 


Le présent tome s'adresse à des lecteurs qui ne 
disposent que des connaissances élémentaires de sta- 
tistique inscrites au programme réglementaire des col- 
lèges ou de celles acquises en lisant le premier volume. 


Il est donc ainsi admis 4 priori que ces lecteurs 
sont aptes à comprendre : les méthodes statistiques 
appliquées à l'analyse d'observations à une seule va- 
riable, la relation existant entre un échantillon statis- 
tique et une population, ainsi que les principes fon- 


damentaux de l’échantillonnage géologique. 


Le but de l'auteur est d'expliquer et de décrire les 
processus statistiques de l'analyse des données géolo- 
giques et de discuter des méthodes capables de livrer, 
d'une manière optimale, les informations qui méritent 
d'être analysées. 


Le texte fournit essentiellement des données numé- 
riques; à partir de celles-ci, on pourra, selon les be- 
soins, soit en tirer directement des conclusions utilisa- 
bles, soit les mettre à profit pour la résolution de 
certains problèmes qui nécessitent la disposition et 


l'interprétation de telles données numériques. 


L'auteur met l'accent sur plusieurs méthodes statis- 
tiques spécifiques et souligne le fait que l'application 
raisonnée de telles méthodes sera couronnée de résultats 


valables. 


En raison de la complexité et des aspects largement 
diversifiés que présente la science de la géologie, l’au- 
teur se trouve contraint — pour une compréhension 
efficace du texte — d'y inclure subsidiairement l'ar- 


gumentation de plusieurs disciplines connexes, par 
exemple les mathématiques. Toutefois, en l'occurrence, 
les notions impliquées sont relativement simples et 
n'exigent la connaissance que des éléments de l'algèbre 
et de la géométrie, ainsi que des opérations simples de 
l'algèbre matricielle. 


Le présent volume est destiné, avant tout, à des 
personnes qui, si elles ont déjà à leur actif un certain 
bagage théorique en la matière, ne disposent que peu 
ou prou d'expérience professionnelle. Bien que la plu- 
part des lecteurs puissent être des géologues, le livre 
pourra intéresser également les ingénieurs des mines et 
du pétrole, les géochimistes et géophyscieins, les écono- 
mistes des ressources minérales et bien d’autres. 


Quoique la majeure partie des analyses statistiques 
portent sur des données réelles, certaines d’entre elles 
sont fictives et choisies en raison de leurs propriétés 
numériques aptes à illustrer les méthodes spécifiques 
d'analyses présentées. Les données réelles proviennent 
de divers secteurs de la géologie et spécialement de 
la géologique économique et structurelle, ainsi que de 
la pétrologie. 

Ce second volume comporte les parties IV, V, VI 
et VII de l'ouvrage complet, les parties I à III ayant 
été traitées dans le premier volume. 


Dans la IV®e partie, l’auteur expose plusieurs mé- 
thodes pour l'analyse statistique des observations géo- 
logiques à variables multiples ; il les applique à divers 
problèmes géologiques. Dans la Ve partie, il passe 
en revue certains problèmes spécifiques de la géologie 
appliquée (exploration, reconnaissance, délinéation et 
détermination du volume de dépôts de minerais, etc.), 
y compris plusieurs applications de la recherche opéra- 
tionnelle à la géologie et aux industries minérales, de 
même que certaines méthodes spécialisées de l'échan- 
tillonnage géologique. 

En raison de la nature propre des méthodes dont il 
est question, le recours aux ordinateurs électroniques 
s'impose pour le calcul et l'interprétation des résultats. 


La VIe partie souligne l'importance du rôle joué 


par le calcul par voie électronique dans l'analyse des 
données géologiques modernes. 


Annexes : 

1) Bibliographie : au total 267 références réparties 
à la fin de chaque chapitre. 

2) Table des matières classées par ordre alphabétique. 
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Mai 1971. 

L'énergie géothermique. 

Avant-propos, par J. Goguel. 

L'énergie géothermique, par J. Lavigne et G. Mari- 
nelli.. 


090 Annales des Mines de Bel gique 9e livraison 


Techniques mises en œuvre dans la prospection : Juin-Juillet 1971. 
Géophysique, par A. Deprat. 

Géochimie, par E. Tomani. 

Radiométrie infrarouge, par M. Clin et ses colla- 


B. Esambert définit les grands axes et les modalités 
du développement industriel : une industrie pour la 


France. 
borateurs. France 
6 : is : - É - Fazieff > QrS . . 7 . 
NÉE on et géothermie, … RE a » Rapport du Comité des minerais, métaux et demi- 
+ à > £ s rale © véO- ë à » 
Orenatogie RE produits non ferreux pour la préparation du VI®e plan. 


thermique, par G. Facca. 


Exemples de prospection et de mise en valeur : Annexes au rapport (prix, commerce extérieur). 


Exploration en Guadeloupe, par J. Demians, d'Atr- Annexes générales (investissements, problèmes hu- 
chimbaud et J.P. Munier-Dolain. mains, recherches minières, recherche technique). 
Recherches en Turquie, par À. Ten Dam. 
Etude de la dépression Dankali (Ethiopie), par G. Annexe par substances (aluminium, cobalt, cuivre, 
Marinelli. étain, ferro-alliages, magnésium, métaux précieux, nickel, 
Exploitation pour le chauffage à Melun, par P. plomb-zinc, titane, uranium, zirconium, autres métaux; 
Maugis. fluorine, phosphates, potasse, etc.). 
. / 
Communiqué 
6": CONGRES INTERNATIONAL SUR LA — Automatisation des lavoirs et contrôle de la qualité 
PREPARATION MECANIQUE DES CHARBONS des produits. 
Le 6“ Congrès international sur la préparation — Recherches récentes et développement. 
mécanique des charbons se tiendra à Paris les 26-27-28 — Valorisation des stériles. 
se. es Et NRA est assurée par le Centre — La préparation mécanique et l'environnement (pol- 
es et Recherches des Charbonnages de France lution de l'air, pollution des eaux, désulfuration des 
(CERCHAR) - 33, rue de la Baume - Paris Se, charbons). 
Des visites d'installations techniques pourront être 
organisées les 29 et 30 mars. Le nombre des communications est fixé à 25. 
Les langues officielles de la conférence seront l'alle- Un programme détaillé sera établi et diffusé au début 
mand, l'anglais, le français, avec traduction simultanée de l'année 1972. 


dans les trois langues. 
Adresser toute la correspondance à : M. Dulong, 


Objes de la confére ri Les thèmes retenus par le Secrétariat du Congrès international sur la préparation 
Comité international d'organisation sont les suivants : mécanique, CERCHAR, 33, rue de la Baume, - 75 
, 3% pr 


— Préparation du charbon fin. Paris VIII, 


Sur votre scooptramWagner un godet 
à lame pousseuse... quel intérêt ??? 


Gagner 


en contrôlant le déchargement. 


déchargement. en cantion ‘avec 


du temps et de la hauteur 


Sur bande | 
1. Décharger six tonnes de minerai sur une bande pose un problème. Les gros blocs poinçonnent 


la bande et souvent l’'endommagent. 

En berline 

2. Décharger un godet de six tonnes dans une berline dont la capacité n’est pas un multiple de 
la capacité du godet, pose un autre problème : remplir une berline de huit tonnes avec un godet 
de six tonnes fait perdre du temps à votre SCOOPTRAM et diminue son rendement. 


En camion 
3. Charger avec un SCOOPTRAM présente des difficultés si ce dernier est équipé de son godet 
standard, celui-ci ne permettant pas une bonne répartition du minerai dans la caisse du camion. 

Le godet à lame pousseuse apporte une solution à tous ces cas particuliers de déchargement. 
De plus, et dans tous les cas, il fait gagner de la hauteur, n’ayant pas à pivoter autour de son point 
d’attache pour se déverser, il permet donc un déchargement dans des galeries moins puissantes. 


vodet standard 
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